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VlII  PRÉFACE. 

^ -rongeant -que  tes  jeunes  industriels  trouveront 
dans  ce  livre  une  réunion  de  faits  propre  à  faciliter 
leurs  études. 

Beaucoup  de  personnes  auraient  pu  foire  un  sem- 
blable ouvrage,  et -l'auraient  fait  mieux  que  moi; 
inais  je  suis  porté  à  croire  qu'elles  auraient  reculé 
élevant  le  travail  matériel  qu'une  semblable  tâche 
entraîne. 

-'nQttdi  «qu'il  ^eàwrit,  je  livre  cet  ouvrage  au  public 
ÏVëtn^Spféràbce  qu'il  servira  de  point  de  Comparài- 
Btfti  au*  jéàries  chitfrfites  répandas  maintenant  dans 
Tpfëskfïïè  toutes  les  villes  de  l'Europe ,  et  que  le  dé- 
4ft  &èn  rectifié*  les  inexactitudes  fera  naître  des  pu- 
Hicatiôhfc  titilfed  k  l'industrie  et  utiles  à  ce  livre  lui- 
&'êft»é*  s'il  devait  â^ôir  une  nouvelle  édition. 
f'  Bèsrttéotip  de  personnes  trouveront  que  j'ai  donné 
trop  de  détails  :de  chimie  pure ,  que  j'ai  eu  tort 
de  traiter  les  questions  dart  d'une  manière  théo- 
rique,  enfin  que  j'aurais  dû  éviter  l'emploi  de* 
atomes.  À  tôiit  celâl ,  je  répondrai  que  ce  livre  sV 
tH-és^e  aux  jëuties  gens  et  non  point  aux  f&bricàns 
Ôèjâ  formés  )  (jiië  mon  intention  n'a  point  été  de  dé- 
crire là  pratiqué  dés  arts ,  mais  bien  d'en  éclairer  la 
théorie ,  et  que  ces  détails  scientifiques  qui  effarou- 
'  chent  lefc  fabricans  d'un  certain  âge  ne  seront  qu'un 
Jeu  pdur  leutfs  ètifans,  quand  ils  auront  appris  dans 
leurs  collèges  tiri  peu  plus  de  mathématiques  et  tin 
jjeû  tnôitis  de  iaitlii ,  tltt  peu  plus  de  ph^sîqtie  ou  de 
■cKltniè  et  un  peii  trtôiris  de  grec. 

'Quoiqu'on  puîfcse  dire  sur  ce  sujet,  je  pense  que, 
pout  tirer  quelque  profit  des  notions  précises  de  la 
'chitmê  dans  lë$  applications  industrielles ,  il  estiftdis- 
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pensable  de  les  étudier  à  fond  ;  car  les  moindre*  dé- 
tails deviennent  d'un  intérêt  majeur,  lorsque  les  opé- 
rations s'exécutent  sur  de  grandes  masses.  Cependant, 
comme  il  serait  difficile  pour  chaque  manufacturier 
d'accorder  la  même  attention  à  toutes  les  branches  de 
la  chimie  pure,  j'ai  tâché  de  diviser  cet  ouvrage  de 
manière  à  réunir  dans  un  certain  nombre  de  groupes, 
les  arts  qui  ont  quelques  basescommunes  et  l'histoire 
chimique  des  matières  qui  les  concernent.  Vq^ci  les 
bases  de  cette  classification,  qui  m'a  paru  la  plus  sim- 
ple! après  bien  des  tatonnemens. 

Le  premier  groupe  se  compose  des  corps  non  mé- 
talliques et  des  produits  ou  des  arts  auxquels  ils  don- 
lent  naissance,  c'est-à-dire  l'eau,  les  principaux  aci- 
des, l'ammoniaque,  l'air  atmosphérique,  les  diverses 
variétés  de  chaf bon ,  la  houille ,  le  chauffage  et  Fé- 
dairage. 

Le  second  groupe  renfermé  les  métaux  des  terres 
et  des  alcalis  ;  là  se  trouvent  comme  applications,. la 
fabrication  de  quelques  sels  importans  tels  que  les  po- 
tasses, la  soude ,  l'alun ,  le  nitre  et  par  suite  la  prépa- 
ration de  la  poudre  à  canon.  Ce  groupe  a  l'avantage 
précieux  de  réunir  en  outre,  des  fabrications  étroite- 
ment liées  en tr' elles,  telles  que  celles  des  poteries,  du 
verre,  du  strass,  des  émaux,  enfin  celle  des  chaux 
et  des  cimens. 

Le  troisième  groupe  contient  l'histoine  complète 
des  métaux  ordinaires  ,  c'est-à-dire  le  fer,  le  cuivre, 
le  plomb ,  le  zinc ,  Tétain ,  l'or ,  l'argent ,  le  platine ,  etc.  ^ 
Leur  extraction  et  la  fabrication  de  leurs  alliages 
forment  une  partie  essentielle  et  nécessairement  très- 
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prédondérante  de  cette  histoire,  bien  que  les  produits 
ifloins  importans  n'aient  pas  été  négligés. 

Enfin  le  quatrième  groupe  comprend  tous  les  pro- 
duits de  nature  organique  et  les  applications  nom- 
breuses qui  en  dépendent.  C'est  là  que  se  trouvent 
l'art  de  la  teinture  et  le  blanchiment ,  la  fabrication 
du  papier,  celle  de  l'amidon,  du  sdcré,  des  savons , 
de  l'alcool9  des  fromages,  fart  du  tanneur,  du  chape- 
lier ,  «te.  ,  etc. 

J'espère,  en  outre,  qu'au  moyen  des  généralités 
placées  en  tête  de  chaque  fabrication  importante  ou 
quelquefois  à  la  fin  sous  forme  de  récapitulation,  je 
pourrai  fournir  à  chaque  manufacturier,  le  moyen 
d'étudier  les  principes  chimiques  de  son  industrie, 
quoiqu'il  n'ait  pas  approfondi  l'histoire  de  la  chimie  gé* 
nérale."  On  trouvera  peut-être  qu'il  aurait  mieux  valu 
coordonner  ces  généralités  et  les  placer  en  tête  du  pre- 
mier volume.  C'est  ce^que  je  n'examinerai  point  ici. 
J'ai  l'expérience  du  mode  d'enseignement  auquel  mon 
ouvrage  est  subordonné,  et  je  n'ai  pas  celle  du  mode 
différent  auquel  ce  changement  m'aurait  obligé.  Je  le 
répète  encore,  ce  livre  est  un  cours  de  chimie  appli- 
quée aux  arts,  auquel  j'ai  ajouté  quelques  développe- 
mens,  des  tables  numériques  et  les  planches  néces- 
saires à  l'iiftelligence  des  Aatières*  qui  s'y  trouvent 
traitées. 
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Page  5i ,  ligne  3,  au  lieu  de  4  acide  hy drochlorique ,  lisez  .% 
8  acide  hydrocMorique. 

Page  $9 ,  ligne  7  d'en  bas ,  au  lieu  de  fabriqnes  lisez  :  fa- 
brunies. 

C^Page  202,  b'gne  18,  au  lieu  de  au-dessus,  lisez  :  au-dessous. 

Page  287 ,  ligne  3  en  bas ,  au  lieu  de  0,020 ,  lisez  :  1 ,020. 

Page  297 ,  b'gne  2  d'en  bas,  au  lieu  de  2/27  lisez  :  1/17. 

Page  443>  ligne  6  d'en  bas,  au  lieu  de  pi.  3 ,  lisez  :  pi.  5. 

Page  464 y  ligne  10,  ou  lieu  de  buile  douce  du  vin  4  et  3  , 
lisez  s  buile  douce  du  vin  4  et  4* 

Page  4?8»  ligne  10 ,  au  lieu  de  pi.  12 ,  lisez  :  pi.  i3. 

Page  586 ,  ligne  6  d'en  bas ,  au  lieu  de  i4<>  à  i5o  ,  lisez  :  \f\o 
à  a5o. 

Id.  b'gne  5  d'en  bas ,  au  lieu  de  120  à  i3o ,  lisez  :.  120  à  23o. 
Page  637  ,  ligne  9 ,  au  lieu  de  iS'jS ,  lisez  :  75o. 
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$  Ier.  DÉFINITION  GÉNÉRALE  DE  LA  CHIMB. 

I.  Lorsqu'une  circonstance  quelconque  oblige  deux  mas- 
ses de  matière,Meux  corps  à  se  toucher,  nqps  observons  dt» 
rers  phénomènes.  S'ils  sont  tous  les  deux  solides ,  et  nous 
supposerons  pour  fixer  les  idées  qu'on  opère  sur  une  lame 
de  fer  et  une  lame  de  verre  dans  des  circonstances  telles 
que  nos  instrumens  ou  nos  sens  nous  permettent  d  appré- 
cier q*etyes.  sont  k  des  températures  différentes ,  il  suffira 
de  les  Aandomier  à  elles-mêmes ,  pendant  un  temps  plus, 
ou  moins  long ,  pour  qu'elles  parviennent  à  un  état  d'équi- 
libre dans  lequel  elles  manifesteront  Tune  et  l'autre  la 
même  température. Toutefois  on  pourra  se  convaincre,  par 
un  examen  attentif,  qu'à  l'exception  de  cet|p  circonstance, 
chienne  d'elles  a  conservé  les  propriétés  particulières  qu'elle 
présentait  a^ant  l'expérience.  On  n'obtiendra  pas  de  ré- 
sultat plus  prononcé ,  si»l'on  substitue  au  simple  contact 
des  moyens  propres  à  produire  la  division  mécanique  la 
plus  parfaite.  Si  l'on  pulvérise  un  mélange  de  marbre  et 
de\erre ,  qu'on  le  réduise  à  l'état  d'une  fine  poussière , 
chacune  des  parcelles  ainsi  obtenues  présentera  toujours 
en  petit  les  propriétés  caractéristiques  de  la  masse  dont 
elle  provient.  Le  marbre  et  le  verre  resteront  séparés. . 

Ce  n'est  pourtant  pas  ainsi  que  les  choses  se  passent  dans 
toutes  les  circonstances.  Une  lame  de  fer  exposée  à  l'air 
kamide  s'altère  rapidement ,  se  recouvre  d'une  rouille  qui 
dénature  sa  surface  et  en  ronge  le  poli.  Cette  rouille  ren- 
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ferme  du  fer,  mais  elle  diffère  de.ec  métal  parscs  propriétés 
chimiques,  par  sa  forme  pulvérulente,  par  sa  couleur  jau- 
nâtre et  par  ses  rapports  avec  le  barreau  aimanté.  Celle 
rouille  contient  du  l'eau  ,  mais  cette  eau  n'est  plus  liquide; 
clic  renferme  aussi  l'un  des  principes  de  l'air,  maïs  ce  corps 
s'est  solîdiGé..Le  contact  de  1  eau,  de  l'air  et  du  fer  a  donné 
lieu  par  conséquent  à  une  réaction  par  laquelle  ces  divers 
corps  ont  été  considérablement  modifiés.  De  même,  si  l'on 
verse  du  vinaigre  sur  uu  marbre  pofi,  une  ébulli lion  lente 
se  manifeste  ,»le  vinaigre  perd  sa  saveur  acide ,  et  le  mar- 
bre se  trouve  roii^é  plus  ou  moius  profondément. 

Ces  Jeu*  praudes  classes  de  phénomènes  M  us  au  contact 
se  l'apportent  à  deux  bruni  lus  des  con naissances  humaine» 
qui  présentent  de  fréquens  rapproclumens,  mais  qui  se 
séparent  'facilement  par  l'ensemble  des  idées  at  des  mé- 
thodes. La  chimie  s'occupe  des  contacts  qui  sont  accom- 
Ju^nés  d'une  alléraliiu»  qBfilaonqiu  dans  La  composition 
des  corps;  la  physique  embrasse  tous  les  autres  cas.  Lus 
variations  qui  surviennent  dans  l'arrangement  ou  les  pro- 
priétés d'une  masse  do  molécules  similaires  n'offrent  donc 
Su  cl*imjste  qu'un  intérêt  accessoire,  taudis  qu'il  réserve 
toute  sou  attention  pour  les  phénomènes  de  contact  qui 
déterminent  la  réunion  on  la  séparation  de  molécules  flif- 
iércules  par  leur  nature.  Il  sullit  de  jeter  un  coup  d'eeij 
autour  de  nous,  d'examiner  les  earai  tercs  des  terrains  qui 
forment  la  surface  du  plobe.  l'organisation  des  êtres  vivans 
i|iii  l'habitent  ,  les  procédés  des  manu  i'.ict  ores,  pour  se  « 
viiiiiçre  que  nous  aommes  environnés  d'une  foule  de  ma- 
tières iariée.s,qui  sans  cesse  se  eoml)iiicnl  ouse  désunissent 
de  manière  à  produire  des  modiiiealious  intimes  en  appa- 
rence. 

H.  Classer  ces  corps  d'après  leur  composition ,  étudier 
les  lois  qui  régissent  leurs  inniivemens  ,  tel  est  le  but  de  la 
chimie.  Cette  science  se  partagedonc  en  deux  bi'.niclu-s. 
La  première,  purement  descriptive,  a  pour  objet  l'étude 
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qfkime  de  tous  les  corps  simples  ou  cpknposés;  la. se* 
mie,  plus  élevée  dans  $es  méthodes  'et  dans  son  objet , 
ckpthe  à  démêler  ce  qu'il  y  a  de  général  dans  la  constitua 
tiotéescorps,  et  dan?  leurs  actions  réciproques. 

SjnousÀioiis  obligés  d  étudie*  un  à  un,  tons  les  êtres  qui 
je  pimentent  i  nous,  notre  mémoire  fatiguée  abandonne- 
irnit  bientôt  une  pareille  tâche*  Heureusement  il  n'en  est 
mt  ainsi.  É  ■    »: 

flou  observons  dans  la  nature  ou  nous  obtenons  par  les 
expériences  de  nos  laboratoires  un  certain  nombre  dp  corps 
fui  présentent  les  propriétés  suivantes  :  ils  diffèrent  entM. 
m  par  un  ou  plusieurs  caractères;  ils  peuvent  se  con>- 
Imtr  de  diverses  manières,  mais  lorsqu'on  les  sépare, 
cfoan  degx  recouvre  ses  propriétés  primitives;  il  est im-i 
puible'd'eri  extraire  par  aucun  moyen  des  matières  dis- 
«nMables  entre  elles.  C'est  a  ce  groupe  d'êtres  qufoto  &• 
fcaoéle  nom  de  corps  siniples.  Ils  sont  au  nombre  lie  ttoH. 
pute  et  un,  et  toutes  les  autres  matières  proviennent  4» 
kir  réunion  en  diverses  proportions*  Il  en  résulte  ■  {juta* 
«ettant  de  càté  ceux  d'entre  ces  êtres  simples  que  leé  art* 
iW pas  encore  trouvé  l'occasion  d'employer  et  en  réunis^ 
out  par  groupes  les  oonfbinaisons  analogues  oui  intéreftédt 
l'industrie  ,  il  ne  reste  à  étudier  qu'un  petit  nombre  de 
lois  générales  et  quelques  corps  simples  ou  composés  dont 
l'emploi  fréquent  exige  un  examen  détaillé. 

Ul.  On  peut  faire  deux  hypothèses  sur  le  mode  que  les 
corps  précédens  adopteront  lorsqu'une  circonstance  quel- 
conque les  amènera  à  se  réunir.  Les  anciens  philosophes 
avaient  déjà  tourtfé  leurs  spéculations  sur  ce  sujet.  Nous 
avons  ru  leurs  opinions  renaître  avec  les  travaux" scientjfi- 
|  ques  de  notre  civilisation  moderne  ;  elles  ont  élé  débattues 
pendant  long- temps  sans  succès  d'une  manière  purement 
théorique,  mais  depuis  quelques  années  des  expériences 
multipliées  et  précises  ont  iixé  tout-à-fail  notre  choix.  Dans 
Time  de  ces  suppositions,  on  admet  que  les  molécules  maté* 
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r  telles  sont  susceptibles  d'une  divisibilité  infinie.  La  consé- 
quence la  plus  prochainede  celle  pensée  établilquc  les  corps 
doivent  se  combiner  entre  eus  dans  toutes  les  proportions 
imaginables.  Dans  l'autre  hypothèse,  au  contraire,  on  consi- 
dère la  matière  comme  étant  composée  de  particules  trés- 
petitesà  la  vérité,  mais  indivisibles. En  ce  cas, lorsqu'une 
combinaison  s'elleciue, elle  doit  être  considérée  eomme  le 
résultat  d'une  juxtaposition  intime  entre  les  molécules  des 
corps  simples  qui  se  réunissent.  Chacun  d'eux  entre  dans 
le  composé  pour  un  nombre  de  particules  qui  sera  tou- 
jours le  même  dans  les  mêmes  circonstances.  Lorsque 
celles-ci  viendront  à  changer,  s'il  se  produit  une  combi- 
naison nouvelle ,  elle  offrira  nécessairement  dans  sa  com- 
position des  rapports  simples  avec  celle  des  corps  précé- 
dens.  On  se  formerait  une  image  précise  de  ce  phénomène 
en  soudant  des  balles  de  plomb  avec  des  balles  d'élain.  On 
pourrait  fixer  sur  une  balle  de  plomb  une,  deux,  trois 
balles  d'étain,  ou  réciproquement  sur  une  balle  de  ta  in 
une,  deux,  trois,  etc.  balles  de  plomb.  Si  l'on  reste  fidèle 
a  cette  condition  que  les  balles  sont  supposées  insécables , 
le  rapport  des  balles  de  chaque  métal  sera  toujours  ex- 
primé par  un  nombre  entier  dans  ces  divers  groupes. 
Cette  hypothèse  s'accorde  si  bien  avec  les  résultats  de 
toutes  les  analyses  chimiques,  qu'il  est  difficile  de  se  for- 
mer  une  idée  juste  des  phénomènes  naturels  sans  avoir 
étudié  les  preuves  sur  lesquelles  clic  se  fonde  et  les  con- 
séquences auxquelles  elle  conduit.  C'est  ce  que  nous  ferons 
plus  tard  avec  soiu. 

IV.  Nous  verrons  par  la  suite  que  lorsque  deux  corps 
diliéiTus  entrent  eu  contact,  il  s'établit  un  partage  du  fluide 
électrique  ;  de  telle  sorte  que  l'un  manifeste  la  présence  de 
l'électricité  positive,  cl  l'autre  celle  de  l'électricité  néga- 
tive. Ce  qui  se  passe  dans  le  rapprochement  grossier  de 
deux  masses  de  matière  se  reproduit  avec  une  éiiergie.bien 
plus  grande  encore  lorsque  les  molécules  cUcs-méiues 
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Tiennent  à  se  juxtaposer  pour  produire  une  combinaison. 
En  même  temps  que  ce  mouvement  électrique  se  manifeste, 
un  dégagement  de  chaleur  plus  ou  moins  considérable  se 
produit  j  et  nous  en  sommes  témoins  chaque  jour,  puisque 
la  combustion  du  charbon ,  du  bois ,  des  huiles ,  est  due  à 
la.  combinaison  des  principes  que  ces  matières  renfer- 
ment, et  de  l'un  des  gaz  qui  composent  l'atmosphère. 
Pour  expliquer  à  la  fois.loas  ces  phénomènes,  et  pour  sai- 
sir le  rapport  secret  qui  existe  entre  4a  production  de  la 
chaleur  et  de  la  lumière ,  et  celle  d'une  nouvelle  combi- 
naison ,  on  a  eu  recours  à  diverses  hypothèses  basées  sur  les 
lois  bien  connues  qui  régissent  les  mouvemens  du  fluide 
électrique.  La  théorie  électro-chimique  doit,  par  consé- 
quent ,  expliquer  en  premier  lieu  les  résultats  qu'on  ob- 
*e we lors  de  la  réunion  des  molécules  des  corps  simples  \ 
mais  elle  ne  se  borne  point  à  cette  prétention  :  elle  veut 
enepre  rendre  raison  de  l'union  intime  qui  existe  entre 
ces  molécules  après  la  combinaison ,  et-  des  circonstances 
qui  déterminent  leur  séparation  ;  de  telle  sorte  que  nous 
n  aurions  à  considérer  dans  l'étude  de  la  chimie  qu'une 
série  de  rapports  électriques  entre  des  molécules  maté- 
rielles d'un  poids  déterminé  et  d'une  dimension  finie.  La 
.simplicité  de  ce  point  de  vue  mérite  une  grande  attention , 
lorsqu'on  observe  surtout  qu'il  a  obtenu  dès  l'origine  l'as- 
sentiment de  tous  les  chimistes  de  l'Europe* 

V.  On  peut  donc  envisager  tous  les  phénomènes  chi- 
miques comme  étant  dus  à  l'action  de  certaines  forces  ap- 
pliquées à  mouvoir  des  molécules  de  matière  inertes  par 
elles-mêmes.  Mais  l'électricité  est-elle  la  seule  force  qui 
intervienne  avec  succès  dans  ces  phénomènes?  L'expé- 
rience nous  apprend  que  l'attraction  que  les  corps  pesans 
exercent  les  uns  sur  les  autres,  et  qui  sert  de  base  à  l'expli- 
cation de  tous  les  phénomènes  astronomiques ,  n'inter- 
vient que  dans  un  petit  nombre  de  cas  et  d'une  ma- 
nière assez  vague  dans  les  réactions  moléculaires  de  la  ma» 
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nouent*  Nous  examinerons  les  procèdes  mis  en  usage 
pourconnailre  le  poidcjdcs  particules  dernières  de  la  mi- 
lière,  et  tes  principaux  théorème'  delà  théorie  atomtsti- 
qiif.  Nous  chercherons  à  définir  l'influence  qtic  la  colic"- 
lion  exerce  dans  le*  rapports  des  molécules  matérielles. 
ft«s  étudierons  ensuite  l'électricité,  le  calorique  et  lit 
lumière  dan»  leurs  rapports  dttft  le»  phénomènes  chi- 
miques, et  nous  passerons  en*  fin,  après  ces  préparations 
préliminaires,  h  l'examen  détaillé  des  corps  qui  sont  em- 
ployés dan»  les  travaux  de  l'industrie. 

jj  H.    niVEHS  ÉTATS  DE  £|  MATIÈRE. 

VII.  La  matière  se  présente  à  nous  sous  trois  étals  dont 
i!«t  facile  de  se  former  une  idt'e.  A  chaque  instant  l'eau 
»ous  offre  un  exemple  de  la  faci  lité  avec  laquelle  le  même 
rorps  passe  de  l'une  de  ces  modifications  à  l'autre. 

Pions  connaissons  en  eflét  de  l'eau  solide  à  1  état  de  glace 
ou  de  nei{;e  ,  de  l'eau  liquide  et  de  l'eau  à  l'état  de  vapeur 
imirible.  C'est  sous  cet  te  dernière  forme  que  l'eau  se  trouve 
dans  l'atmosphère;  Pour  s'en  convaincre,  il  suffit  de  suivre 
1"  m-iirlic  de  t'cbullitio'n  de  ce  liquide.  On  voit  d'abon- 
dtntes  vapeurs  sortir  du  vase  qui  le  renferme  ;  ees  vapeur» 
•'élèvent  plus  ou  moins  vite,  leur  couleur  blanchâtrès'ef- 
fa«  peu  à  peu;  bientôt  c)  les  disparaissent  dans  l'air  envi- 
ron nanl,  corn  me  si  l'être  qui  leur  donne  naissance.se  Iroù- 
v«l  subitement  détruit.  11  n'en  est  pas  ainsi  toutefois,  et 
l'on  peut  le  démontrer  sans  difficulté.  Qu'on  remplisse  uft 
vase  em  verre,  dé  ghice  pilée  ou  d'eau  froide  à  a"  ou  3*'/ 
et  qu'après  l'avoir  fermé  et  avoir  essuyé  sa  surface  exté^ 
ricure,  on  le  transporte  dans  un  lieu  dont  la  tempéra-  , 
tare  »it  de  20"  ou  350 ,  par  exemple.  A  l'instant  mente , 
ses  parois  se  couvriront  d'une  rosée  abondante',  bien  que 
l'air  ambiant  soit  en  apparente  parfaitement  sec  et  d'une 
trtniSparencecomplète. 
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tière.  Mais  la  lumière,  le  calorique  et  surtout  l'électricité 
exercent  au  contraire  une  influence  tille  dans  les  phé- 
nomènes (|ui  se  passent  entre  les  molécules,  qu'on  peut 
presque  dire  qu'elles  n'exécutent  aucun  mouvement  sans 
le.  concours  de  l'un  de  ces  trois  agens. 

Les  opinions  des  physiciens  sont  partagées  sur  la  con- 
stitution intime  de  ces  trois  agens.  Les  uns  ks  considèrent 
comme  des  fluides  particuliers ,  impondérables,  qui  par 
leur  absence,  leur  présence  ou  leur  accumulation  donnent 
lieu  aux  phénomènes  qui  nous  apparaissent.  Les  autres 
admettent  l'existence  (l'un  seul  fluide  impondérable,  uni- 
versellement répandu  dans  la  nature,  dont  les  mouvemens 
variés  produisent  tous  les  résnllats  que  nous  attribuons  à 
la  lumière,  au  calorique  et  à  l'électricité.  Quoi  qu'il  eu 
soit  de  ces  deux  opinions,  nous  ne  devons  envisage?  en 
chimie  ces  trois  sources  d'action  que  comme  des  forces, 
des  puissances  dont  il  nous  importe  peu  de  connaître  la 
nature,  pourvu  que  nous  puissions  observer  les  lois  qui 
les  régissent  nu  du  moins  apprécier  ce  qu'il  y  a  de  général 
dans  leur  influence. 

\f.  La  constitution  intime  des  molécules  matérielles 
n'est  pas  mieuxeonnue. Elle  a  été  l'objet  de  quelques  hy- 
pothèses delà  part  des  physiciens,  mais  il  semble  qu'on  ail 
renoncé  pour  le  moment  à  ces  spéculations  prématurée» 
et  qu'on  attende  des  observations  ou  des  expériences  pro- 
pres à  éclairer'  ce  sujet  délicat  avant  de  renouveler  des 
tentatives  de  ce  genre.  Nous  ne  connaissons  donc  ni  la. 
forme,  ni  le  volume,  ni  la  couleur  de  ces  nmlé<  nies  ; 
nous  ne  savons  pas  quelles  sont  les  lois  qui  président  à 
leur  arrangement  lorsqu'elles  se  groupent,  mais  l'expé- 
rience prouve  qu'elles  sont  toutes  pesantes.  Celte  propriété 
les  distingue  de  la  lumière,  de  la  chaleur  et  de  l'électri- 
cité qui  sont  impondérables. 

La  in.'iri'lie  (pie  nous  avons  a  suivre  se  trouve  donc  Ira- 
"«&  d'clle-mèmi>  par  les  idées  générales  que  nous  venons 
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dénoncer.  Nous  examinerons  les  procédés  mis  en  usage 
pour  connaître  le  poid^des  particules  dernières  de  la  ma- 
tière, et  les  principaux  théorèmes  delà  théorie  atomisti- 
que.  Nous  chercherons  h  définir  l'influence  que  la  cohé*- 
sion  exerce  dans  les  rapports  des  molécules  matérielles. 
Nous  étudierons  ensuite  l'électricité,  le  calorique  et  la 
lumière  dans  ieurs  rapports  avec  les  phénomènes  chi- 
miques y  et  nous  passerons  eftfin,  après  ces  préparations 
préliminaires,  à  l'examen  détaillé  des  corps  qui  sont  em- 
ployés dans  les  travaux  de  l'industrie. 

§  II.    OIVEBS  ÉTATS  DE  LA  MATIERE, 

* 

VII.  La  matière  se  présente  à  nous  sous  trois  états  dont 
il  est  facile  de  se  former  une  idée.  À  chaque  instant  l'eau 
nous  offre  un  exemple  de  la  facilité  avec  laquelle  le  même 
corps  passe  de  lune  de  ces  modifications  à  l'autre. 

Nous  connaissons  eh  effet  de  l'eau  solide  à  l'état  de  glace 
ou  de  neige ,  de  l'eau  liquide  et  de  l'eau  à  l'état  de  vapeur 
invisible.  C'est  sous  cette  dernière  forme  que  l'eau  se  trouve 
dans  l'atmosphère.  Pour  s^en  convaincre,  il  suffit  de  suivre 
la  marche  de  l'ébullition  de  ce  liquide.  On  voit  d'abon- 
dantes vapeurs  sortir  du  vase  qui  le  renferme  5  ces  vapeurs 
s'élèvent  plus  ou  moins  vite,  leur  couleur  blanchâtre  s'ef- 
face peu  à  peu  ;  bientôt  cjles  disparaissent  dans  l'air  envi- 
ronnant* comme  si  l'être  qui  leur  donne  naissance.se  trou- 
vait subitement  détruit.  11  n'en  est  pas  ainsi  toutefois,  et 
l'on  peut  le  démontrer  sans  difficulté.  Qu'on  remplisse  un 
vase  en  verre,  de  gtàce  pilce  ou  d'eau  froide  à  20  ou  3d, 
et  qu'après  l'avoir  fermé  et  avoir  essuyé  sa  surface  exté- 
rieure, on  le  transporte  dans  un  lieu  dont  la  tempéra- 
tare  «oit  de  200  ou  ^5°,  par  exemple.  A  l'instant  môme , 
ses  parois  se  couvriront  d'une  rosée  abondante',  bien  que 
l'air  ambiant  soit  en  apparence  parfaitement  sec  et  d'une 
transparence  complète. 
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les  meilleures  sont  relies  qui  présentent  tout  à  coup  ; 

pril  le  résumé  de*  caractères  propres  h  elincun  d'( 
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observe  déjà  eette  tendance  dès  les  premières  époques  de 
la  chimie.  Chaque  nom  se  rapportait  à  des  circonstances 
tirées  de  l'histoire  du  corps  auquel  il  était  donné,  mais  Je 
caprice  du  nomrnclateur  déterminait  seul  le  choix  du  point 
de  vue  particulier  aifquel  il  accordait  la  préférence. 

Les  corps  simples  sont  aujourd'hui  les  seuls  dont  le  nom 
soit  indépendant  de  toute  règle.  A  l'époque  de  la  forma- 
lion  de  notre  nouvelle  nomenclature  on  a  voulu  les 
rendre  significatifs,  mais  il  en  résultait  quelque  confusion 
dans  les  dérivés.  Ils  sont  au  nombre  de  cinquante  et  un. 

XI.  On  sépare  en  deux  classes  les  corps  simples.  L'a  pre- 
mière comprend  ceux  qui  sont  gazeux  clceux  qui,  étant 
solides,  sont  mauvais  conducteurs  de  l'électricité  ,  trans- 
parcus  en  général  'et  privés  de  l'éclat  métallique.  Ce  sont 
le»  corps  non-métalliques ,  savm'r  : 

Azote,  Bore,  Brome  ,  Carbone,  Chlore,  Fluor,  Hy- 
■'•i  drogè/ie,  Iode,  Oxigènc,  Séléninjn,  Silicium,  Soufre. 

La  seconde  comprend  ceux  qui  sont  doués  de  l'éclat  mé- 
tallique et  qui  d'ailleurs  sojil  bons  conducteurs  de  l'élec- 
tricité ou  du  calorique  et  en  outrr  généralement  opaques. 
Jusqu'à  présent  on  n'en  connaît  aucun  qui  soit  gazeux  à  la 
température  ordinaire.  Ce  sont  les  métaux,  savoir  : 

Aluminium,  Antimoine,  Argent,  Arsenic,  Baiium, 
Bismuth,  Cadmium,  Calcium,  Cerinm  ,  Clirime,  Co- 
balt, Columbium,  Cuivre,  Etain,  Fer,  Glucjruum,  Iri- 
dium, Lithium  ,  Magnésium,  Manganèse,  Mercure,  Mo- 
lybdène, Nickel,  Or,  Osmium,  Palladium,  Phosphore, 
Platine,  Plomb,  Potassium,  Rhodium,  Sodium,  Stron- 
tium, Tellure,  Titane,  Tungstène,  Urane ,  Yttrium, 
Zinc  ,   Zirconium. 

Il  est  facile  de  voir  qiie  pour  le  plus  grand  nombre,  ces 
noms  sont  tirés  de  circonstances  purement  arbitraires  ou 
-  puisés  dans  le  langage  vulgaire.  Il  n'en  est  point  ainsi  des 
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expressions  employées  à  désigner  les  composes  qu'ils  peu- 
vent former  par  leur  réunion. 

Je  suivrai  presque  toujours  dans  cet  ouvrage  une  règle 
qui  se  trouve  ordinairement  d'accord  avec  la  nomencla- 
ture déjà  en  usage ,  et  qui  présente  en  outre  l'avantage  de 
rattacher  à  une  idée  de  grande  importance  en  chimie  la  dé- 
nomination de  chaque  composé.  Elle  consiste  à  placer 
dans  les  noms  multiples  celui  de  chaque  principe  dans 
Tordre  de  son  pouvoir  électro-négatif.  Ou,  en  d'autres  ter- 
mes ,  si  Ton  suppose  un  composé  soumis  au  courant  de  la 
pile,  le  corps  qui  se  rend  au  pôle  positif  détermine  le 
genre,  et  celui  qui  se  dirige  au  pôle  négatif  l'espèce.  Cette 
règle  ne  présente  aucune  difficulté  dans  l'application  lors- 
qu'il est  question  de  composés  binaires.  Elle  devient  d'un 
emploi  plus  difficile  dans  les  combinaisons  plus  compli- 
quées, et  je  serai  forcé  quelquefois  de  m'en  départir  pour 
éviter  d'introduire  dans  lç  langage  des  mots  nouveaux  qui 
embarrasseraient  le  lecteur  -,  mais  ces  cas  sont  heureuse- 
ment assez  rares. 

£ïï.  Avant  de  passer  à  l'exposition  des  principes  de  la 
nomenclature ,  nous  devons  définir  quelques  termes  géné- 
raux. On  distingue  parmi  les  divers  composés  des  acides, 
des  bases  et  des  sels. 

Les  sels  sont  des  composés  formés  par  l'union  de  deux 
corps  déjà  composés  aux- mêmes.  Quand  on  soumet  les  sels 
à  l'action  de  la  pilé  ,  ils  se  détruisent  ;  les  deux  composés 
qui  les  forment  se  séparent,  l'un  d'eux  se  rend  au  pôle  po- 
sitif et  l'autre  au  pôle  négatif.  Celui  d'entre  eux  qui  s'est 
porté  au  pôle  positif  est  un  acide  -,  l'autre  est  une  base. 

JNoùs  appelons  indifférais  les  composés  qui  ne  jouent 
jamais  le  rôle  de  base  ou  le  rôle  d'acide,  et  ceux  qui  jouent 
l'un  ou  l'autre  rôle  en  beaucoup  d'occasions. 

Car  nous  observons  que  les  propriétés  des  bases,  ainsi 
qtifc  celles  des  acides,  ne  sont  pas  absolues- et- que  le  même 
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corps  peul  souvent  jouer  le  rôle  de  base  à  l'égard  d'un 
composé  et  le  rôle  d'acide  à  l'égard  d'un  autre. 

Il  est  évident  que  dans  les  sels  le  nom  de  l'acide  doit 
déterminer  le  genre  et  que  celui  de  la  base  doit  servir  à 
définir  l'espèce. 

Xlll.  L'oxigene  va  nous  fournir  le  moyen  d'étudier  la 
règle  précédente  dans  toutes  ses  modifications.  Lescorps 
dont  il  l'ait  partie  jouissent  le  plus  souvent  de  la  propriété 
de  se  combiner  entre  eux,  et  le  plus  grand  nombre  des  com- 
posés connus  appartient  soit  aux  combinaisons  binaires  de 
l'oxigene,  soit  aux  combinaisons  des  corps  oxîgénés.  Cette 
circonstance  engagea  les  auteurs  de  la  nomenclature  mo- 
derne à  lui  donner  une  imporlancc  exclusive ,  et  nous 
sommes  obligés  de  suivre  leur  exemple,  jusqu'à  ce  que  d'un 
commun  accord  les  chimistes  actuels  aient  remanié  la  no- 
menclature tout  entière.  Toutefois  nous  retrouvons  ici 
l'application  de  notre  régie  générale  avec  une  précision 
parfaite. 

Les  combinaisons  formées  par  deux  corps  oxîgénés,  étant 
soumises  à  l'action  de  la  pile ,  peuvent  se  décomposer  de 
deux  manières.  Si  la  pile  est  forle  on  obtient  à  chacun  des 
pôles  les  corps  simples  qui  font  partie  de  la  combinaison, 
mais  lorsqu'elle  est  faible  les  deux  corps  oxîgénés  se  s ép a-1 
rent  sans  éprouver  d'altération  ultérieure.  L'un  d'eux, 
celui  qui  se  rend  au  pôle  positif,  présente  des  propriétés 
acides  caractérisés»  p*ar  une  saveur'aigre  et  parla  faculté 
de  rougir  la  teinture  de  tournesol  ;  l'autre  ,  celui  qui  se 
rend  au  pôle  négatif,  manifeste  au  contraire,  s'il  est  solu- 
ble  ,  des  propriétés  alcalines  caractérisées  par  une  saveur 
urincuse  et  par  la  faculté  de  ramener  au  bleu  la  teinture 
de  tournesol  raagîe. 

Les  corps  oxigénés  qui  se  rendent  au  pôle  positif  sont 
désignés  par  le  nom  A'aciites. 

Les  autres  prennent  le  nom  A'oxides,  et  par  exten- 
sion on  a  donné  celle  dénomination  à,  des  corps  incapables 
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de  prodaire  des  combinaisons  avec  les  acides ,  et  qui  ne 
présentent  ni  propriétés  acides ,  ni  propriétés  alcalines.  Tel 
est  Yoxide  de  carbone. 

XIV.  Le  nom  des  acides  se  forme  en  donnant  une  termi- 
naison particulière  au  nom  du  corps  qui  s'y  trouve  comJ- 
biné  avec  Foxigène. 

On  croyait  autrefois  qu'un  corps  en  s'unissant  à  Foxigène 
ne  pouvait  donner  naissance  qu'a  deux  acides  au  plus,  et 
le  plus  yoxjgéné  fut  caractérisé  par  une  terminaison  en 
yjue^  l'autre  par  une  terminaison  eux.  Acide  sulfurique , 
acide  du  soufre  le  plus  oxigéné  ;  acide  sulfureux ,  acide  dut 
soufre  le  moins  oxigéné.  Depuis,  on  a  découvert  un  acide 
intermédiaire  qu'on  a  désigné  sous  le  nom  d'acide  hypo~ 
sulfurique  i  et  un  acide  moins  oxigéné  que  l'acide  sulfu-è» 
peux,  et  qu'on  a  nommé  d'après  le  même  principe  acide 
iyposulfureux.  Ce  système  a  été  adopfé  pour  tous  les 
acides  analogues» 

Les  divers  proportions  d  oxigène  qu'un  corps  peut  ab- 
sorber, co  passant  à  l'état  d'oxide,  sont  désignées  ordinaire- 
ment-par des  (numéros  d'erdre ,  en  partant  de  l'oxide  le 
moins  oxigéné*  Ainsi  l'on  dit  protoxide  ou  premier  oxide, 
deutoxù&bou.  second  oxide,  tritoxide  ou  troisième  oxide, 
t^'froxitfo  ou  quatrième  oxide,  etc.  Le  plus  souvent,  on  se 
borne»  à  désigner  le  premier  sous  le  nom  à? oxide  et  le  der- 
nier par  celai  de  peroxide. 

.  "XVI  Les  combinaisons  produites  par  les  corps  oxidés  r 
qu  on.  désigne  d'une  manière  générale  par  la  dénomination 
àeiselsf  prennent  des,  noms  composés  de  telle  manière,  que 
lapide  déteiyBqne  le  genre  et  l'oxide  l'espèce,  ainsi  qu'on 
aurait  pu  }epi?évoir  d'après  l'action  de  la  pile,  l'acide  étant 
toujours  négatif  relativement  à  l'oxide*  Toutes  les  fois  que 
laci<}e  ^termine  en  ique ,  cette  terminaison  se  ebange  en 
eXe\  lorsqu'il  se  termine  en  eux ,  elle  devient  ile.  L'aeide 
sfdfwqu0  forme  des  sulfates,  et.  l'acide  sulfureux  des  sul- 
$^U*ç^JtfP<?vdfwique  d6$hypQsidfatesyelVà<%deJ*y- 
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posulfureux  àcahyposulfiies.  Ainsi  Ton  dit  sulfate  de  pro- 
toxide  de  fer,  hypusutfaU:  de  dïtito.iide de  cuivre,  sulfite 
de  protoxide  de  fer,  etc.  On  emploie  quelquefois  pour 
abréger,  une  tournure  un  pi -u  différente,  et  Ton  dit  pioto- 
sulfate  de  fer,  dauto-sulfate  de  cuivre,  tr'tto-sidfale  de 
fer,  etc.  i  maïs  cette  locution  oflre  des  iuconvéniens  qui 
nous  empèc  liera  ut  d'eu  faire  usage  et  qui  sont  aises  à  sentir. 
En  eilèt ,  les  acides  et  les  oxides  peuvent  se  combiner 
en  diverses  proportions  et  de  telle  manière  que  l'un  d'eux 
se  trouve  eu  quantité  trop  faible  pour  détruire  les  pro- 
priétés de  l'autre  ,  ou  eu  d'autres  termes  pour  les  neutra- 
liser. De  lu  ,  trois  inodes  de  combinaison  désignés  par  les 
Urines  suivans  :  sels  neutres; sels  acides  {  sels  avec  excès 
e  base  ou  d'oxide,  ou  plus  brièvement  sels  basiques ,  ou 
bien  encore  sous-sels.  Ces  dénomi nations  pouvaient  suf- 
fire à  une  époqub  où  l'analyse  était  peu  avancée  ;  mais 
aujuutd'bui  que  la  plupart  des  sels  ont  été  examinés, 
on  a  dû  cliercber  à  donner  à  leur  nom  un*  valeur  plus 
précise.  Cela  devenait  indispensable  surtout,  lorsque  le 
même  oxide  pouvait  donner  naissance  à  plusieurs  sels 
aeidesou  à  plusieurs  sous-sels,  ce  qui  arrive  assez  souvent. 
Celte  précision  peut  facilement  s'obtenir  on  faisant  atten- 
tion que  l'acide  des  sels  acides  est  toujours  un  nniliiple  de 
celui  des  sels  neutres,  et  qu'il  en  est  de  même  de  l.i  base 
dans  les  sous-sels.  Ainsi,  au  lieu  de  dire  sulfate  neutre  de 
potasse,  sulfate  acide  de  potasse,  il  vaut  mieux  dire 
sulfate  de  potasse,  bisulfate  de  potasse  ;  ce  qui  exprime 
d'uu  seul  mol  que  dans  le  second  la  proportion  d'acide  est 
deux  fois  plus  considérable  que  dans  le  premier.  On  c«M 
tinue  de  la  même  manière  ;  tri~sulfate  ,  quatiri-sulfate,  se- 
ju//ale,indiqueut  des  proportions  d'acide  unis  fois,  quatre 
fois,  six  fois  plus  fortes  que  celles  qui  entrent  dans  le  sel 
neutre.  Quelquefois  la  dose  d'aride  sur-ajoulée  est  frac- 
tionnaire ,  et  assex  souvent  une  fois  et  demie  celle  du  sel 
neutre;  dans  ce  cas  le  nom  de  l'acide  est  préeédé  de  sesqui. 
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Carbonate  de  soude ,  sesqul-carbonate  de  soude,  bi-car- 
bonale  de  soude. 

L'avantage  4e  ces  termes  est  évident  ;  il  doit  exclure  le 
mode  employé  par  quelques  chimistes,  mode  qui  consiste  à 
combiner  la  numéro  d'ordre  de  l'oxide  avec  le  nom  de 
l'acide.  Quoiqu'il  soit  plus  long  de  dire  bi -sulfate  de  deu-t 
toxide  de  cuivre,  on  doit  préférer  cette  expression  à  celle 
de  bi-deutosulfate  de  cuivre  qui  présente  un  sens  gram- 
matical fatux; 

Notre  langue  se  prête  si  péniblement  à  la  formation 
des  mots  composés,  qu'il  est  impossible  de  trouver  une 
expression  propre  à  rendre  la  même  pensée,  lorsque 
Toxide  devient  prédominant  dans  un  sel.  Cela  tient  à  la 
difficulté  qu'on  -éprouve  à  donner  une  forme  a  dj  écrive 
aux  noms  ^fle*  la  plupart  des  métaux.  On  peut  en  latin 
traduire  protoxide  de  fer  par  oxidum  fer vosum,  ettrir 
toxide  de  fer  par  oxidum  ferricum,  ainsi  que  l'a  fait 
M.  Ber?é)jtit~en  appliquant  aux  oxides  les  désinences  qui 
distinguent  les  acides  ,'  et  par  suite  on  peut  d\ve*sulphas 
ferrosus,  sulfate  de  protoxide  de  fer,  bi-sulphas  ferrosus^ 
bi-sulfate  de  protoxide  de  fer ,  sulphas  bi-ferrosus ,  sous- 
sulfatc  de  protoxide  de  fgr  contenant  deux  fois  plus  de 
base  que  le  sulfate  neutre.  Je  hasarderai  pour  les  cas  de  ce 
genre,  et  pour  éviter  la  définition,  l'expression  de semi- 
sulfate  de  protoxide  de  fer. 

II  arrive  quelquefois  que  deux  sels  se  combinent  et  pro^ 
duisent  ce  qu'on  appelle  un  sel  double,  un  sel  à  double 
base*  Ici  nous  pouvons  rester  fidèles  à  nos  principes  et 
donner  à  cette  espèce  de  sel  un  nom  qui  détermine  le  rang 
électrique  de  chaque  oxide.  Ainsi  nous  ne  dirons,  point 
stdfate  de  potasse  et  d'alumine,  mais  bien  sulfate  d alu- 
mine et  dépotasse. 

Les  bases  salifiablesse  combinent  quelquefois  entre  elles. 
L  oxide  de  cuivre  présente  cette  propriété  d'une  manière 
remarquable.  U  en  e$t  de  même  de  l'oxide  d'aluminium. 
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On  prend  alors  le  nom  français  on  latin  du  mêlai  qui  fait 
parliede  l'oxidc  négatif,  et  on  lui  donnela  terminaison  des 
acides.  D'après  cela  nous  dirons  cuprate  de  proloxide  de 
potassium,  pour  designer  la  combinaison  de  l'oxide  de 
cuivre  avec  cette  base;  nous  dirons  par  la  même  raison 
aluminate  de  potasse,  au  lieu  de  potasse  aluminée ,  etc. 

XVI.  En  appliquant  les  mêmes  règles  aux  combinaisons 
de  l'eau  avec  les  acides  et  les  oxides  métalliques ,  nous  ex- 
primerons aisément  leur  nature.  Elle  est  positive  à  l'égard 
des  premiers,  et  négative  pour  les  seconds.  Le  mot  fran- 
çais eau,  le  mol  latin  aqua,  soni  peu  susceptibles  d'une 
terminaison  adjeclive.  On  est  donc  forcé  d'avoir  recours  au 
mot  grec  M*>? ,  duquel  on  tire  hydrate,  hydraté.  Nous 
dirons  eu  conséquence  acide  borique  hydraté ,  lorsque 
Jeta  scr.i  positive,  cl  hydrate  de  potasse  lorsqu'elle  sera 
négative  dans  la  combinaison. 

XVII.  La  combinaison  des  métaux  entre  eux  donne  nais- 
sance axixallia^es. Ceux-ci  seront  désignés  par  lc»om  des 
métaux  qu'ils  renferment,  en  les  énumérant  de  manière  à 
placer  toujours  en  tète  les  métaux  les  plus  négatifs.  Ainsi 
au  lieu  dédire  alliage. de  plomb  et  d'étain, nous  dirons  al- 
Uagcd'étain  et  de  plomb.  On  fait  encore  usage  aujourd'hui 
d'une  expression  dueaux  anciens  chimistes,  pour  indiquer 
les  alliages  dont  le  mercure  fait  partie.  Le  mot  amalgame 
placé  en  tète,  amalgame  d'étain,  deplomb ,  indique  aussi 
des  alliages  de  mercure  et  deiaiu,*dc  mercure  et  de 
plomb. 

XY1II.  Les  eoinbi  liaisons  des  corps  nrm-niélallïques entre 
eux  ou  avec  les  métaux  seront  désignées  en  donnant  au 
corps-négatif  une  terminaison  en  urâ.  Chlorure  de  soufre, 
sulfure  de  carbone,  carbure  d'hydrogène.  On  saisit  aifftl 
d'un  coup  d'œil  les  rapports  électriques  de  ces  divers 
corps.  Cette  série  renfrrme  quelques  exceptions  ,  parce 
qu'on  a  voulu,  à  tort,  distinguer  parmi  les  composés  qu'elle 
renferme  ceux  qui  sont  gazeux  de  ceux  qui  sont  solides 
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ouliquides.  Pour  les  premiers,  on  place  cnt&c  le  nom  dti 
£*2  et  ensuite  le  nom  de  l'autre  corps  terminé  en  e.  Hy- 
drogène carboné ,  Itydrogène  phosplioré ,  Jvydrogène  ar- 
seniqué.  Ce  sont  véritablement  des  carbures,  p/tosp/iures 
eX  arséniures  d'hydrogène  gazeux.  Pour  les  solides  et 
liquides  on.  suit  toujours  la  règle  générale ,  excepté  dans 
le  cas  où  le  composé  est  acide* 

XIX.  Ces  cas  présentent  des  exceptions  réelles  qu'il  est 
malheureusement  difficile  de  détruire,  pour  le  moment.  Le 
chlore >  le  soufre,  l'iode,  etc.,  donnent  naissance  à  des 
acides  en  se  combinant  afec  l'hydrogène.  On  les  désigne 
sous  le  nom  général  àliydracides  ;  et  leur  nom  particulier 
se  forme  de  hjdro  suivi  de  l'autre  mot  avec  sa  terminaison 
en  ique.  Acide  hydrochlorique ,  acide  hydro-sulfwrb* 
que,  acide  hydriodique,  etc.  D'oùonrtirc  hythochlofate, 
hydro-sutfate  ,  hydriodaîe,  etc.  Aux  jeux  de  tous  les 
chimistes  ces  noms  paraissent  défectueux  \  en  premier  lieu 
parce  qu'ils  ^semblent  indiquer  la  combiuaison  d'un  acide 
oxigéné  avec  l'eau  \  en  second  lieu  parce  qu'ils  sortent  de 
la  règle  générale  qui  attribue  le  premier  tang  au  corps  le 
plus  négatif.  Nous  ne  chercherons  pourtantpas  à  les  rempla- 
cer, mais  nous  ne  saurions  trop  engager  le  lecteur  à  se  rap- 
peler que  l'acide  hydrochlori que  est  du  chlorure  d*  hydro- 
gène ,X  acide hydro-sulfuri que  du  sulfure  d'hydrogène,  eto. 
XX.  Nous  arrivons  maintenant  à  des  cas  particuliers, 
moins  importons  et  qui  seront  détaillés  plus  tard.  Nous 
observons  d'abord ,  que  parmi  le*  composés  non-métalli- 
qnes  binaires,  il  en  est  deux  auxquels  on  a  donné  des  noms 
univoques.  Uazoturede  carbone  est  appelé  cyanogène  et 
ïazoUtre  dhjdrogène  se  nomme  ammoniaque.  Il  arrive 
en. outre  quelquefois, que  trois  corps  simples  se  réunissent; 
on  forme  alors  un  mot  composé  au  moyen  des  noms  des 
deux  corps  les  plus  négatifs,  quil  faut  aVoir  soin  do  pla- 
cer d'après  leur  énergie  électrique.  Nous  dirons  donc 
todo-sul/tii'e  d'antimoine ,  oxi-sulfiwe  d antimoine,  etc. 
'  ■"*   '       '  ' b 
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C ■■;  uiiiiis  indiquent  assez  que-  l'antimoine  se  (rouve  à  la 
fois  sulfuré  et  oxidé ,  ou  sulfuré  et  ioduré. 

Parmi  les  osides  simples,  l'ostide d'hydrogène  garde  le 
nom  d'eau  <ju  il  a  coiuruunéiuenl. 

\\l.  Il  arrive  euiin  que  l'oxig£ue,lc  carboneell'hydro- 
gènesccombinc-ul  en  an  très-grand  nombre  tic  proportîoi  * 
et  forment  des  composés  ternaires.  l)e  même  1  oxigène,  le 
caibone  ,  l'atole  et  l'hydro^èiie  produisent  beaucoup  de 
combinaisons  quaternaires.  11  eût  été  dillicih:  de  caé  r  des 
iin.ii  si-nificalifs, pour  désigner  des  corps  qui  ne  dillërent 
souveulque  (tarde  faibles  nuances  et  qui  se  forment  d'après 
des  lois  qui  nous  sont  inconnues.  Qd  a  eu  recours  à  on  arli- 
lice  heureux.  Presque  tous  les  composés  lunaires  de  ce 
genre  se  trouvent  dans  les  piaules  ou  proviennent  de  leurs 
altérations;  les  composés  quaternaires  .se  rencontrent  en 
général  dans  les  lumières  animales.  Ils  se  partagent  eu  trois 
lasses  principales  par  leurs  propriétés  acides,  neutres  ou 
.:!■.  -.ilii!  .■ ...  Qo  a  formé  leurs  noms  en  prenant  pour  racine 
celui  de  la  piaule,  de  l'animal  ou  de  l'organe  qui  les  four- 
nil, et  on  a  lértuiné  eu  ïqtie  le  nom  des  acides,  en  ine 
celui  des  alcalis,  et  l'un  n'a  poim  observé  de  règle  pana  K-s 
autres.  „-icide  citiit/uc,  acide  du  «Won  ;  acide  gallque, 
acide  de  la  noix  de  i;a  lîe.  Qtàpîtm,  alcali  dn  tpûoa  .  etc.  Les 
matières  neutres  sont  nommées  d'une  manière  arbitraire, 
alcool,  sucra,  amidon,  gluten,  gélatine,  caséuui,  eic. 
II  est  fàehcnx  que  plusieurs  présentant  lu  terminaison  en 
ine;  la  gélatine,  Yalbumine  sout  dauscecas,  sans  avoir 
les  propriétés  des  bases  saliliables.  Il  serait  à  désirer  que 
les  chimistes  pussent  à  1  «tenir  éviter  cette  eimlusion. 

\X11.  Y.n  résumé,  le  langage  parlé  de  la  chimie  se 
borne  à  un  petit  nombre  de  règles  essentielles. 

Tous  les  noms  univoques  désignent  des  corps  simples, 
excepté  eau,  cyanogène,  ammoniaque,  et  les  noms  de 
quelques  matières  organiques. 

Les  corps  simples  sont  métalliques  ou  non-inéialliques- 
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Deux  ou  plusieurs  métaux  réunis  forment  un  alliage»  En 
se  combinait  entre  eux  ou  avec  1rs  métaux  ,  lgs  corps  non* 
métalliques  produisent  des  sulfures ,  des  chlorures ,  des 
phosphures ,  des  chloro-carbures ,  des  iodo- sulfures,  etc. 

On  désigne  les  composés  oxigénés  sous  le  nom  de  corps 
brûlés.  Ceux-ci  sont  acides  lorsqu'ils  sont  aigres  fct  qu'ils 
rougissent  le  tournesol.  Dans  le  c^s  opposé ,  on  les  appelle 
oxides.  décide  phosphoreux i  acide  du  phosphore  peu  fi-* 
che  en  oxigène  •,  acide  phosphorique ,  acide  du  phosphore 
très-chargé  d'oxigène.  Protoxide  de  cuivre,  deutoxide  de 
cuivre i  tfitoxide  de  cuivre,  premier,  second,  troisième 
oxide  de  cuivre.  Sidfate,  composé  d'acide  sulfurique  et 
d'un  oxide.  Sulfate ,  senti- suif  al  e ,  sesqui-sulfate ,  bisul- 
fate, trz-sulfate,  etc. ,  d'un  oxide  quelconque:  composés, 
dans  lesquels,  pour  la  même  quantité  de  base,  les  propor- 
tions d'acide  suivent  les  rapports  i,  7,  1  -~)  2)  3,  etc, 
Àcidehydraté,  combinaison  d'un  acide  et  d'eau.  Hydrate, 
combinaison  d'eau  et  d'un  oxide.  Hydracides ,  acide  lry- 
irochlorique ,  etc. ,  combinaisons  acides  d'un  ou  de  plu- 
sieurs corps  avec  l'hydrogène.         "  * 

XXIII.  Telles  sont  les  bases  do  la  nomenclature  française 
actuelle;  mais  si,  dansun  ouvrage  d'application  comme  celui- 
ci,  nous  devons  éviter  toute  innovation  dans  la  nomencla- 
ture ,"il  n'en  est  pas  moins  nécessaire  d'indiquer  avec  pré-* 
cision  les  circonstances  qui  pourraient  exiger  une  réforme 
générale  dans  la  langue  chimique.  Les  fondateurs  de  cette 
nomenclature  avaient  classé  l'oxigène  comme  un  être  à 
part.  Aujourd'hui  on  sait  que  tous  les  corps  non  métalli- 
ques, l'hydrogène  excepté,  peuvent  jouer  le  môme  rôle  que 
lui  dans  la  plupart  des  cas.  Ainsi,  ces  corps  combinés  avec 
certains  métaux  forment  de  véritables  bases  salifiables,  et 
tvec  d'autres  métaux  ou  des  corps  non  métalliques  peuvent 
produire  de  véritables  acides.  De  là  de  grandes  entraves 
tns  la  nomenclature  de  ces  composés. 

Ain<j  Je  chlore  et  le  phosphore  forment  du  chlorure 
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de  phosphore  ;  mais  ce  composé  est  un  acide ,  «t  doit  par 
conséquent  prendre  le  nom,  d'Acide  chloro-phosphorique. 
De  même  le  chlorure  de  mercure  est  un  acide ,  de  là  le 
nom  d'acide  chloro-mercurique  ;  les  sulfures  d'arsenic  en 
renferment  deux  qui  sont  acides,  de  là  les  noms  d'acide 
sulfàrsétricux  et  celui  d'acide  sulfarsénique  -,  etc. 

D'un  autre  côté ,  les  chlorures  de  potassium  t  de  so- 
ditim,  etc. ,  sont  des  bases-,  il  en  est  de  même  des  sulfures 
de  ces  métaux ,  de  leurs  fluorures ,  de  leurs  iodures ,  etc. 
On  pourra  donc  rencontrer  des  composés  formés  par  les 
acides  précédens  unis  à  ces  bases,  et  H  faudra  les  désigner 
sous  les  noms  de  chloro-mercuriate  de  chlorure  de  potas- 
sium ,  sulfarséniatc  de  sulfure  de  sodium ,  etc. 

XXIV.Tous  ces  noms  ont  l'inconvénient  de  laisser  croire 
qu'il  existe  de  l'oxigène  dans  le  composé.  Acide  chloro- 
phosphorique ,  sulfarsénique,  sont  des  mots  qui  semblent 
indiquer  l'union  de  l'acide  phosphorique  avec  le  chlore,  de 
l'acide  arsenique  avec  le  soufre,  etc.  Dans,  un  livre  dont 
le  premier  besoin  est  la  clarté ,  j'ai  cru  devoir  laisser  aux 
composés  binaires  précédens  les  noms  sous  lesquels  on  les 
a  désignés  jusqu'à  présent.  Quant  aux  combinaisons  qu'ils 
forment  entre  eux,  je  les  désignerai  de  la  manière  suivante  : 
Chlorure  de  mercure  et  de  sodium ,  composé  de  deux 
chlorures  dans  lequel  celui  de  sodium  joue  le  rôle  de  base 
et  l'autre  celui  (f  acide,  Sulfure  d'arsenic  et  de  potas- 
sium, etc.,  en  ayant  soin  de  placer  le  métal  qui  fait  partie 
de  l'acide  le  premier,  et  celui  qui  forme  la  base  le  second» 

La  découverte  de  ces  nouveaux  corps  rend  indispensable 
la  réforme  de  notre  nomenclature ,  mais  les  changetnens 
qu'elle  subira  doivent  être  adoptés  par  la  science  avant  de 
passer  dans  les  applications. 

On  a  déjà  proposé ,  il  est  vrai ,  de  niveler  l'oxigène  et 
de  le  placer  au  rang  des  autres  corps  non  métalliques,  ea 
appelant  les  oxides  des  oxures ,  comme  on  dit  .des  chlo- 
rures ,  des  sulfures ,  ou  bien  en  changeant  les  noms  de 
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derniers  en  ceux  de  chlorides,  sulfides,  etc.  ;  mais  le  pre- 
mier de  ces  changemens  n'a  pas  été  adopté,  et  le  second  est 
loin  de  l'être  encore  généralement ,  bien  .qu'il  ait  en  sa  fa- 
veur l'autorité  du  nom  de  M.  Berzélius.  , 

♦XJfcV.  Après  ces  réflexions ,  nous  croyons  utile'de  résu- 
mer en  peu  de  mots  le  tableau  des  combinaisons  inorga- 
niques, en  dpnnant  quelques  exemples  de  la  nomepila-» 
tare  que  nous  suivrons. 

{non-métalliques, 
métalliques. 


■      1 1  • 


Leurs  noms  ne  sont  pas  significatifs. 

»  ■ 

(  acides. 
nWmétall.  entre  eux  {indifférais;  , 

(basiques. 
21  Composés  binaires  /  (acides. 

lnon-métaU.etmétaax<indiffércn^. 
'  (basiqifes. 

.métaux  entre  eux*  .  alliages. 

Les  acides  oxigénés  seront  désignés ,  comme  nous  l'a- 
vons dtt,  acide  phosphoreux y  acide  phosphorique ,  acide 
arsénieiLX  ,  acide  arsénique  ,  acide  antimonieux  y  acide 
antimonique. 

,   Les  composés  oxigénés    non  acides  seront    tous    des 
oxides. 

Tous  les  autres  composés  seront  désignés  d'une  manière 
uniforme  en  donnant  la  terminaison  en  ure  au  corps  né- 
gatif, chlorure  d'arsenic  ,  sulfure  de  plomb,  etc. ,  excepté 
le  cas  ou  le  Composé  renferme  de  Thydrogbne  ;  .car  alors , 
s'il  est  acide,  nous  dirons  acide  hydro-chlorique,hydro~Jluo- 
rique ,  etc. ,  et  s'il  est  gazeux  et  pas  acide  nous  dirons  hy- 
drogène carboné ,  hydrogène  arseniqué ,  etc. 
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jnon-jnétalliques  entre  eux.  f?01,.!?," 

30  Composés  ternaires  <  ,.  „  ,4  „.        wn  .       * 

•°         r  lnon-mctall.   et  métalliques  (  basiques. 

'métaux  entre  eux alliages. 

Dans  les  composés  ternaires  on  suivra  le  même  s^ptème 
que  pour  les  précédera  ;  ainsi  on  dira  acjde  chlofoxicar- 
Tbonilj'ne,  cW-à-dire  acide  formé  de  chlore,  d'oxigèneet 
de  carbenc,  iodo-sulfure  d'antimoine,  composé  non  acide 
formé  d'iode  de  soufre  et  d'antimoine.  Ce*  sortes  de  com- 
posés sont  rares,  mais  la  plupart  de  ceux  que  Ton  connaît 
jouent  souvent  un  rôle  remarquable  dans  les  opérations 
industrielles. 

4°  Composés  salins. 

Ceux-ci  sont  toujours  produits  par  deux  corps  binaires 
qui  se  réunissent  sans  que  leurs  propres  molécules  parais- 
sent éprouver  de  modifications.  Cetie  classe  est  la  plus 
nombreuse  de  toutes -,  en  elfe t  elle  comprend  des  composes 

■  ■  ■ 

formés  par 

i°  Les  oxacides  et  les  oxides. 
2o  Les  hydracide*  et  les  oxides.  • 

'"    "        3°  Les  chlorures  et  les  chlorures. 
4°  Les  chlorures  et  lies  oxides. 
5  ■»  Les  iodures  et  les  iodures. 
6*  Les  iodures  et  les  oxides. 
7°  Les  chlorures  et  les  iodures. 
8"  Les  sulfures» et  les  sulfures. 

g°  Les  sulfures  et  les  oxides.  # 

io"  Les  chlorures  et  les 'sulfures. 

nô  Les  iodures  et  les  sulfures,  etc. ,  etc. 

. 

Nous  avons  déjà  indiqué  la  marche  que  nous  devons 
suivre  \  elle  est  fort  simple  pour  les  première ,  deuxième , 
troisième ,  cinquième  et  huitième  classes  de  ces  composés. 
Eu  effet ,  dans  la  première  et  la  seconde ,  4e  nom  de  l'acide 


■  i 
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est  univoque ,  et  l'on  a  des  carbonates  ,'dcs  phosphates  ,  * 
des  hydrosulfates ,  des  hydrojï liâtes,  etc. ,  de  divers  oxides. 
Dans  la  troisième,  la  cinquième  et  la  huitième  classe,  il 
n'en  est  pas  de  même  ;  mais  comme  le  corps  négatif  est 
unique  ,  la  présence  de  deux  radicaux  métalliques  ne  rend 
pas  encore  le  nom  trop  compliqué.  Chlorure  de  platine  et 
de  potassium  >  chlorure  d'or  et  de  sodium  ,  ces  dénomi- 
nations sont  assez  nettes. 

U  n'en  serait  pas  de  même  des  autres  cas  où  il  existe 
deux  corps  négatifs  dans  le  même  composé.  Les  dénomi- 
nations seraient  difficiles  à  former,  si  le  plus  souvent  le  ra- 
dical n'était  pas  simple;  on  pourrait  donc  dire  encore 
chloroxide  de  cale  uni ,  iodoxide  de  magnésium  ,  pour 
désigner  la  combinaison  de  chlorure*  et  d'oxide  de  cal- 
cium ,  ainsi  que  celle  d'iodure  et  d'oxide  de  magnésium  ; 
mais  comme  ces  cas  se  présenteront  rarement ,  nous  em- 
ploierons de  préférence  une  courte  définition ,  au  lieu  de 
noms  sujets  à  équivoque. 

XXVI.  Lesoxacides  ainsi  que  les  hydracides  peuvent  s'u-' 
nir  à  d'autres  composés  que  les  oxides.  Si  ce  qui  précède 
a  été  compris,  il  sera  facile  d'entendre  les  dénominations 
suivantes  :  sulfate  d'hydrogène  carboné,  hydrochlorate  de 
chlorure  de  mercure  ,  hydro-sulfate  de  sulfure  de  potas- 
sium, etc.  Ce  sont  des  composés  neutres  formés  par  les 
acides  sulfuriquc ,  hydrochlorique  et  hydrosulfurique 
unîs  respectivement  à  l'hydrogène  carboné ,  au  chlorure 
de  mercure  et  au  sulfure  de  potassium  jouant  le  rôle  de 
base. 

Malgré  la  longueur  de  cette  exposition ,  je  ne  me  flatte 
pas  d'en  avoir  éludé  les  difficultés.  La  nomenclature  chi- 
mique n'est  plus  en  harmonie  avec  la  science ,  et  Ton  ne 
saurait  trop  recommander  aux  commençans  de  l'apprendre 
comme  une  langue  et  non  pas  comme  l'expression  d'un 
"système. 
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♦  §  IV.  «OMBRES  PROPORTIONNELS." 

XXVII.  L'importance  actuelle  de  la  théorie  atomique 
dans  l'étude  de  la  chimie  doit  engager  toutes  les  personnes 
qui  aiment  à  réfléchir  sur  les  grande*  questions  de  la  philo- 
sophie naturelle,  à  tourner  leurs  vues  vers  cet  ordrede  lois. 
Parmi  les  conquêtes  de  notre  intelligence ,  dans  les  temps 
modernes,  c'est  peut-être  la  plu|  remarquable,  en  ce 
qu'elle  se  lie  intimement  avec  les  idées  que  nous  pouvons 
nous  former  sur  la  matière  en  général ,  sur  les  limites  de 
sa  divisibilité,  enfin  sur  la  forme  et  les  diverses  propriétés 
des  particules  dont  elle  est  composée.  Nous  allons  exposer 
en  quelques  mots  les  faits  et  leurs  conséquences. 

XXyiII.  On  a  fait  l'analyse  exacte  des  acides  que  le 
soufre  peut  produire  en  se  combinant  avec  l'oxigène ,  et 
on  a  trouvé  que 

ioo  soufre  et     5o  oxigène  forment  l'acide  hypasulfureux. 
■   ioo     id.     et  ioo      id.       forment  l'acide  sulfureux, 
ioo     id.     et  i5o      id.       forment  l'acide  suif urique. 

Il  est  aisé  de  voir  que  les  nombres  qui  expriment  le  poids 
dePoxigènc  ajouté  à  ioo  de  soufre,  sont  entre  eux  comme 
1,2,  3.  Des  rapports  analogues  se  montrent  dans  toutes 
les  çéries  de  combinaisons  binaires. 

Cette  loi  remarquable,  à  laquelle  on  donna  le  nom  de 
loi  des  proportions  multiples ,  a  été  l'un  des  premiers  pas 
vers  la  connaissance  de  la  théorie  des  atomes.  Elle  montre 
en  effet  que  les  combinaisons  entre  des  corps  divers  n'ont 
point  lieu  d'une  manière  irrégulière.  Il  est  inutile  d'ajou- 
ter que  tous  les  corps  sont  soumis  à  la  même  nécessité-, 
comme  on  pourra  le  voir  d'ailleurs,  dans  les  tables  queren* 
ferme  cet  ouvrage.  Ce  genre  de  rapports  prouve  donc,  jus- 
qu'à la  dernière  évidence ,  que  les  combinaisons  ne  s'effec- 
tuent pas  dans  toutes  les  proportions  indificremmçnt ,  et 
que  lorsqu'on  a  fait  l'analyse  d'un  composé  binaire  quet- 
conque,  on  peut  prédire  que  si  les1  deux  corps  qu'il  ren- 
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ferme  sont  capables  de  se  réunir  encore,  ce  sera  toujours 
en  quantités  multiples  de  celles  qu'on  a  trouvées  dans  le 
premier  cas.  L'un  des  deux  corps  étant  pris  comme  quan- 
tité fixe ,  l'autre  variera  seulement  dans  les  rapports  sim- 
ples i,  a ,  3,49  5 ,  etc. ,  mais  très-rarement  au-delà. 

XXIX.  Examinons  maintenant  deux  séries  de  combi- 
naisons ,  et  nous  verrons  quelles  offrent  des  rapproche- 
mens  d'un  autre  genre  tout  aussi  remarquables. 


Argent.  . 
Barium.  . 
Bismuth. 
Cadmium. 
Calcium . 
Cuivre.  . 


2jo3  et  200  oxigèneîorment  l'oxide  d'argent. 
1713  et  200     id.     protoxide  de  barium,  baryte, 

îd.     oxide  de  bismuth. 

id.     oxide  de  cadmium; 

id.     oxide  de  calcium-chaux. 

id.'    oxide  de  cuivre  brun. 


1773  et  200 

1393  et  200 

5i2  et  200 

791  et  200 


Argent.   . 
Banum.  . 
Bismuth. 
Cadmium. 
Calcium. 
Cuivre.  . 


2703  et  4oo  soufre  forment  le  sulfure  d'argent. 
17 13  et  4°°     id.     sulfure  de  barium. 


1773  et  4oo  id. 

1393  et  4°°  id. 

5i2  et  400  id. 

791   et  '400  id. 


sulfure  de  bismuth, 
sulfure  de  cadmium, 
su lf ure «de  calcium.   • 
sulfure  de  cuivre. 


On  voit,  par  ces  deux  tableaux,  qu'une  quantité  de  mé- 
tal que  200  d'oxigène  peuvent  transformer  en  oxide  exige 
au  contraire  4oo  de  soufre  pour  passer  à  l'état  de  sulfure  \ 
d'où  il  suit  que  si  on  voulait  transformer  290$  parties 
d'oxûie  d'argent  en  sulfure ,  il  faudrait  employer  400  P* 
de  soufre  pour  en  chasser  Poxigène ,  et  réciproquement 
3io3  p.  de  sulfure  d'argent  n'exigeraient  que  200  p.  d'oxi- 
gènepour  se  changer  en  oxide,  si  l'oxigène  était  capable  ' 
dechasser  le  soufre  de  cette  combinaison. 

Ce  rapprochement  porte  en  chimie  le  nom  de  loi  des 
êquivalens.  On  voit,  en  effet,  que  200  d'oxigène  équiva- 
lent à  /\QG  de  soufre,  et  des  rapports  de  cette  espèce  se  re- 
marquent dans  tous  les  composés  dont  la  nature  est  bien 
léfiaiej  eu  sorte  que  l'on -peut  se  permettre  quelquefois 
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de  calculer  la  composition  d'un  corps  en  se  servant  des  ré- 
sultats fournis  par  l'analyse  d'un  autre.  Si,  par  exemple, 
on  n'avait  pas  déterminé  par  l'expérience  la  quantité  de 
soufre  nécessaire  pour  transformer  l'argent  en  sulfure,  on 
aurait  pu  facilement  la  déduire  .de  la  quantité  d'oxigène 
que  ce  .métal  exige  pour  passer  à  l'état  d'oxide.  On  aurait 
dit  en  ce  cas  :  si  9.7  o3  argent  et  200  ôxigène  forment  l'oxide, 
il  faudra  nécessairement  4°°  de  soufre  pour  remplacer 
l'oxigène,  et  nous  aurons  2^o3  argent  et  4oo  soufre  pour 
la  composition  du  sulfure  d'argent.  On  emploie  très-fré- 
quemment en  chimie  la  loi  des  équivalens  de  cette  ma- 
nière ,  et  dans  le  but  de  fixer  la  proportion  des  principes 
constituans  de  certains  corps  qu'il  n'a  pas  encore  été  pos- 
sible d'analyser  ;  mais  on  conçoit  que  son  application  doit 
se  faire  avec  prudence  et  sagacité ,  car  autrement  on  cour- 
rait le  risque  de  tomber  dans  de  graves  erreurs  "Lorsqu'un 
métal,  par  exemple,  est  susceptible  de  se  combiner  avec 
plusieurs  proportions  d'oxigène  et  de  soufre,  et  de  fermer 
ainsi  plusieurs  oxides  et  plusieurs  sulfures,  l'expérience 
seule  permet  de  fixer  quelles  sont  celles  d'entre  ces  com- 
binaisons qui  se  correspondent. 

XXX.  Mais  il  existe  un  cas  où  Ton  applique  la  loi  des 
équivalens  avec  un  avantage  remarquable  ;  c'est  l'étude  des 
sels  sous  le  point  de  vue  de  leur  composition.  On  possède 
alors,  en  effet,  un  caractère  qui  permet  de  définir  la  com- 
binaison et  de  désigner  avec  certitude,  parmi  plusieurs 
composés  du  même  ordre,  celui  qu'on  veut  étudier  d'une 
manière  spéciale.  Tous  les  sels  neutres  peuvent  être  cal- 
culés de  la  sorte ,  car  il  est  impossible  de  conserver  le  moin- 
dre doute  sur  lerang  d'une  telle  combinaison  saline.  Quand 
lien  même  l'acide  et  la  base  sali  fiable  qui  lui  donnent  nais- 
sance seraient  susceptibles  ,  comme  cela  se  rencontre  fré- 
quemment, de  produire  plusieurs  sels  difTérens,  on  ne 
pourra  jamais  confondre  celui  dans  lequel  prédomine  l'a- 
cide  et  celui  qui  renferme  un'  excès  de  base ,  avec  le  sel 
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neutre  qui  offre  une  saturation  mutuelle  et  précise  de  ces 
deftx  corps  1  un  par  l'autre.  Si  Ton  examine  la  formation  * 
des  sulfates,  on  Toit  par  exemple,  que  cinq  parties  d'a- 
cide sulfurique  exigent  pour  leur  saturation  une  quantité 
d'oxide  renfermant  une  partie  d'oxigène}  d'où  il  suit  que 
plus  un  oxide  sera  riche  en  exigène,  et  moins  il  sera 
nécessaire  d'en  employer  \>our  effectuer  la  saturation.  Un 
exemple  rendra  cette  pensée  plus  nette. 

791  cuivre  et  ioo  oxigène  forment  891  de  protoxide  de 

cuivre, 
ngi         îd.        200  id.  ggi   de  deutoxide  de 

cuivre. 
891  protoxide  de  cuivre  et  5oo  acide  sulfurique  forment  le  sul- 
fate de  protoxide  de  cuivre. 
991  deutoxide  de  cuivre  et  1000  acide  sulfurique  forment  le 

sulfate  de  deutoxide  de  cui- 
vre. 

On  Toit  que  1000  p.  d'acide  sulfurique,  qui  seraient 
saturées  par  991  de  deutoxide  de  cuivre,  exigèrent  178a 
3e  protoxide  pour  leur*  saturation.  La  quantité  d'oxigène 
contenue  dans  l'oxide  étant  proportionnelle  a  la  quantité 
d'acide  employée,  cette  loi  suffit  pour  calculer  la  compo- 
sition de  tous  les  sulfates  neutres,  dès  que  l'expérience  a 
déterminé  la  composition  des  oxidos  eux-mêmes.  Nous 
reviendrons  sur  ce  sujet  en  parlant  des  sels ,  car  ils  sont 
tous  soumis  à  la  même  règle ,  et  nous  avons  seulement 
voulu  compléter  ici  l'exposé  des  applications  de  la  loi 
des  équivalens. 

XXXI.  En  résumé,  lorsqu'on  veut  décomposer  un  oxide* 
par  le  soufre,  400(^e  soufre  seront  l'équivalent  de  200  d'oxi- 
fène,  et^  lorsqu'on  veut  combiner  l'acide  sulfurique  avec 
lue  base  salifiante,  S  d'acide  sulfurique  équivaudrontàune 
quantité  de  base  contenant  1  d'oxigène.  Les  nombres  qui 
«présentent  les  quantités  dans  lesquelles  les  divera'eorps 


•  •  • 
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peuvent  se, saturer  mutuellement  ont1  donc  reçu  le  nom 
à* équivalent  chimiques  %  ou  quelquefois  celui  de  nomfae* 
proportionnels  y  qu'on  remplace  souvent  par  le  mot  pror 
portion. 

XXXIT.  La  théorie  des  proportions  chimiques  repose 
donc  sur  deux  lois  déterminées  par  l'expérience,la  lpi:des 
proportions  multiples  et  la  loi  des  équivalens  \  on  peut  les 
exprimer  d'une  manière  générale;  ça*  si  Ton  prend  une 
quantité  a  d'un  corps  quelconque  capable  de  former  des 
combinaisons  avec  des  quantités  d'autres  corps  exprimées 
par 

b 
c 

d  "■■''" 

e 

f 

g,  etc. 

de  manière  à  produire  des  composés  ab,  ac  ^  ad,  ae/af, 
ag ,  etc. ,  il  est  certain  que  le  corps  b  pourra  se  combiner 
avec  les  suivans  et  former  des  composés  bc,  bd,  be  ,  bf, 
bg ,  etc. ,  qu'il  en  sera  de  même  des  corps  d  et  dercorps 
«*/>£>  etc. 

En  outre,  si  nous  prenons  maintenant  une  nouvelle 
série 

i 

l 

m  ..-      ....;■ 

n.  etc* 

'  ■„■.-.. 

dans  laquelle  tous  les  corps  puissent  se  combiner  avec  le 
corps  a  pour  former  des  composés  ah  ,  ài\  àk9  al ,  atk  , 
an  y  il  est  évident  que  tous  ces  corps  pourront  se  combi- 
ner entre  eux  et  produiront  des  composes  hi,  hk ,  W... 
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m 

tk9  i7,  im.  .  •  W,  hn. . .  Im ,  //i ,  m«  ;  mais  en  outre,  par  cda 
seul  que  tous  ces  corps  se  combinent  avec  a,  ils  pourront 
de  même  se  combiner  avec  ses  équivalens  i,  c,  d,e ,f9  g, 
et  formeront  ainsi  les  composes  bh ,  bi ,  bh...ch9  ci ,  ck. . • 
dh>diy  dk...  ghy  grij  etc. 

Introduisons  maintenant  dans  chacun  4es  composés  bi- 
naires ',  ainsi  produits ,  les  modifications  qui  résultent  de 
la  loi  dés  proportions  multiples ,  et  Ton  voit  qu?il  pourra 
se  former  pour  chacun  d'eux  une  nouvelle  série  de  cette 

forme  : 

a  +  b  ...  a  4-ai  ...  a  +*3£  ...  ?-f-  l±b  ...  a  +  5b 
ou  bien  a  +  4  -..  aa+i  ...  3a  +  £  ...  4«  +  ^  •••  5«-f.&. 

XXXIII.  On  est  convenu  de  comparer  tous  les  nombres 
proportionnels  à  une  unité  commune.  Généralement ,  les 
chimistes  ont  donnera  préférence  à  l' oxigène  et  ont  repré- 
senté le  nombre  proportionnel  de  ce  corps  par  i  >  par  10 
ou  par  ioo,  ce  qui  revient  toujours  au  même»  par  un  dé- 
placement qu'on  fait  subir  à  la  virgule. 
>  Concevons  maintenant  que  le  nombre  proportionnel  de 
chacun  des  coi*ps  simples  ou  composés  est  destiné  à  repré- 
senter la  quantité  pondérale  de  ces  matières  qui  équivaut 
à  i  ou  10  pu  ioo  d'oxîgène,  il  est  évident  que  pour 
trouver  ce  nombre  on  pourra  suivre  plusieurs  méthodes. 

Prenons  100  p.  en  poids  d'oxide  d'argent  pur,  plaçons-les 
dans  une  petite  cornue  en  verre  dont  le  poids  soit  connu  , 
et  chauffons  l'oxide,  jusqu'à  ce  que  sa  décomposition  soit 
complète.  Tout  son  oxigène  sera  dégagé  et  il  restera  dans 
la  cornue  93,  n  argent  métallique.  L'oxide  renfermait 
donc  6,89  oxigène.  Nous  avons  par  conséquent  les  quan- 
tités d'argent  et  d'oxigène  qui  se  saturent ,  et  nous  pouvons 
arriver  au  nombre  proportionnel  de  l'argent,  par  la  pro- 
portion  suivante  :.  93,11  argent  :  6,89  oxigène  1  \   x  ar- 

gebt  l  10  oxigène.....  x  =— •— ==  i35  ,  nombre 

•    -•   '    •-"■ 6,8gf 
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proportionnel  de  l'argent,  nombre  équivalent  do  l'argent, 
ou  enfin  quantité  d'argent  telle  qu'en  la  combinant  avec 
10  d'oxigène ,  il  en  résulte  un  oxide. 

XXXIV.  Il  en  serait  de  même  pour  tout  autre  oxide  ; 
dès  l'instant  où  les  quantités  relatives  d'oxigène  et  de  niéul 
seraient  connues, «il  serait  fort  aisé  de  trouver  le  nombre 
proportionnel  de  ce  dernier  ;  toutefois,  il  est  facile  de  com- 
prendre avec  un  peu  d'attention,  qu  il  n'est  pas  indifférent 
de  partir  de  l'analyse  d'un  oxide  quelconque.  En  effet,  l'cx* 
périence  prouve  que  ioo  parties  de  cuivre  absorbent  tanr 
tôt  12,5,  tantôt  ^5,.  tantôt  5oparties  d'oxigène,  à  peu  près. 
En  appliquant  ces  résultats  à  la  détermination  du  nombre 
proportionnel  du  cuivre  on  trouverait  : 

100  cuivre  :  12,5  oxigène  :  :  *  cuivre  :  10  oxigène. 
loo      id.      :  25, »      id.*       nx     id.      :  io       id. 
loo      id.     :  5o,»      id.       :  :  x     id.     :  io       id. 

On  voit  que  dans  ces  trois  proportions  tous  les  termes 
sont  semblables  à  l'exception  du  second,  et  nous -n'avons 
pas  besoin  de  pousser  plus  loin  le  calcul  pour  nous  con- 
vaincre que  la  valeur  de  x  serait  différente  pour  chacune 
de  ces  données.  Elle  serait  d'autant  plus  faible  que  la 
quantité  d'oxigène  de  loxide  serait  elle-même  plus  grande. 

et  l'on  aurait  : 

■ 

ioo  X  io 
far  la  première' =  8o 

12,5 

ioo  X  io 
Par  la  seconde    — —  =  4°      •  » 

25 
LOOX  IO 

Par  la  troisième  - — ^      =20 

5o"- 

On  pourrait  adopter  l'un  ou  l'autre  de  ces  nombres  in- 
différemment. Si  Ton  faisait  usage  du  premier,  on  établirait 
ainsi  la  série  des  oxides  ; 
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Une  proportion  de  cuivre  80+10  oxig.  protoxide 
Une  id.  80  +  20  oxig.  deutoxide 

Une  id.  80  -j-  4°  oxig."  tritoxide. 

Si  Ton  partait  du  second  on  aurait 

Une  proportion  de  cuivre  fio  +  10  oxig.  deutoxide 
Une  id.  4°  "t"  20  oxîg«  tritoxide 

Deux    •       Id.  80  +  10  oxig.  protoxide. 

Enfin  si  Ton  préférait  le  troisième  on  trouverait 

Une  proportion  de  cuivre  20+10  oxig.  tritoxide v 
Deux  id.  4°  ~f~  IO  ox*g*  deutoxide 

Quatre  id.  80  +  10  oxig.  protoxide. 


XXXV.  Userait  très-difficile,  et  peut-être  impossible,* 
de  choisir  entfre  ces  trois  séries,  en  se  déterminant  d'après 
des  motifs  d'une  évidence  complète.  Aussi,  pour  trancher 
la  question  une  fois  pour  toutes,  et  afin  de  couper  court  aux 
difficultés  qui  se  présenteraient  sans  cesse,  car  presque  tous 
les  métaux  sont  dans  le  môme  cas,  est-on  convenu  de  suivre 
une  règfc,  purement  arbitraire  à  la  vérité,  mais  qui  suffit 
aux  besoins  actuels  des  chimistes.  Elle  coirsisteà  donner  la 
préférence  au  nombre  proportionnel  tiré  du  protoxide. 

Le  nombre  proportionnel  ou  la  proportion  d'un  corps 
est  donc  la  quantité  de  ce  corps  en  poids  qui,  en  se  combi- 
nant avec  10  doxigène,  donne  naissance  au  premier 
oxide. 

•  La  somme  des  nombres  proportionnels ,  ou  des  .pro- 
portions des  corps  simples  qui  se  combinent,  donne  le  nomr 
bre  proportionnel  Ou  la  proportion  du  composé  qui  en 
résulte.  • 

Pour  déplacer  une  proportion  d'un  corps  quelconque 
engagé  dans  une  combinaison  ,  il  faut  en  général  employer 
une  proportion  du  corps  destiné  à  le  remplacer. 


•O&tfj  -  iKïabniJ'cIftbfr. 

tibn!<i*uh  àci'èc  quelconques  iMo^ro jittfriïo'n' ffVimB*Wfe 
quelconque.;  d'où  l'bïî  lire  comme  cbnsequ'èWcé  '  gfeiffilfe 
que  pour. décp^poier'un  sel  neutre  "p'à»  uu'kcMe,  fcfMoit 
coiployer  une  proportion  &é 'çlàcWtfèuV?qWU,1fc,tsflfe 
irierùe  lorsqu'on  Vfail  d&omposcr'Wserncirtft^Vfr  tffie 
JS'asc/ou  bien lorsqu'on  Veut  produire  àuc'floliHfé'Wéyik- 
'posîtîoii  au  moyen  de  deux  sels  neutres  ,  eu  dô^i n anit ' iiàî'sî- 
s'ànee  à  deux  sels égalcmentlieutres.  '      ■."■■<     '■  >'■   ■■  '•• 

■  Toile  des  nombres  proportionnels  des  corps  simpfps.'      ' 


»;.,. 

Hombrri. 

„.... 

Hmlow. 

%i„Si,« — 

itla^ix-Mumi   .    .   . 

1 58,36 

"■48 

Maiijiimi-se.    .    .    . 

355,78  ; 

301,16 

Mercure 

353i,tio  i 

Molybdène.  .  .  . 

3fà 

j5,33 

Aluminium.  .  .   . 

■  i4.>4 

Or 

Argent 

i35o,6o 

Palladium  .... 

Barium 

856,88 

Bismuth 

ssa.jo 

Plomb 

Calcium 

%t 

Potassium  .... 
Rhodium.  .   .  ,   ." 

574.72 

Sodium..  .  .'.   .' 

3(kt,oo 

54;,aB 

Cuivre 

"*)'739 

Tellure 

4o3,;3 

Eura 

Urane 

a;u,36 
4o3,»3 

Fer 

33q,3i 

Zinc 

Glucinium.     .    .    . 

?.?.o,85 

Zireomum.   .   .   . 

>80,<»ï 

lithium 

127,75 

luriuin 

4oa,5, 

XXXVL  Le  tableau  qui  précède  n'est  pas  comnlet;.rfI 
existe  encllùt  quelques  corps  simples  qui  forment  avec T»xi- 
gène  des  contposdsacidesi'enfei-mant  ûvldenmuitsplusiéurs 
proportions  d'oxigène ;  mais  comme  on  awt oonoaib fB^e»?- 


cote  la  protorides  de  ces  corps ,  il  a  fallu  suivre  une  autre 
•—***&**  pour  faire  cadrer  leurs  nombres  proportionnels 
avec  ceux  qui  sont  inscrits  plus  haut. 

On  m  donc  pris  pour,  nupbrc  proportionnel,  k  quantité 
du  corps  qui  se  trouve  dans  une  quantité  d'acide  cajpablè 
de  saturer  une  quantité  d'dxide  contenant  ioo  parties 
tfoarïgine.  Ainsi,  l'on  sait  que  589,9a  de  protoxide  de  po- 
tassium, contenant  iood'oxigène,  sont  saturés  par  g/^ïfif 
d'acide  chlorique ,  et  d'un  autre  côté  l'on  sait  aussi  que 
94^,64  d'acide  chlorique  renferment  5oo  d'oxigène  et 
44^64  de  chlore ,  d'où  Ton  conclut  que  le  nombre  propor- 
tionnel du  eblorc  est  égal  à  44 2  ^4  '•>  1*  même  marche  a 
été  suivie  pour  tous  les  nombres  suivâns  : 


lf«ms. 


Oxjgène. 
Bore.  .  . 
Chypre.  . 
Brime*  • 
Iode.  .  . 
rlàor. . 
Phosphore 
Sélénium. 


Nombres. 


100 


442,64 

q32,8p 
iîï66,7o 
1 16,90 
196,15 
494,58 


Nome. 


Silicium  .  . 
Antimoine  . 
'Arsenic.  .  . 
Chrome. .  • 
Columbium. 
Titane .  .  . 
Tungstène . 


lftomfcrci. 

:      ,     1      ? 


$7747    • 
l6l2,90 

4*70','l2 

3oi,8a 

2307,4° 
38q,  10 

1  i8*,'2o 


§5.  théorie  atomique , 


_  'XJIiJLyil.'L*  théorie  atomique ,  telle  qu'elle  est  admise 
aujourd'hui  par  le  plus  grand  nombre  des  chimistes,  re- 
poaeaur  des  hases  tellement  simples,  qu'on  peut  l'expo-. 
•er  d'une  manière  géuérale  In  peu  de  mots. 

Onentend  par  Atome,  la  particule  très-petite  d'un  corps 
foi  donne  naissance  à  une  combinaison ,  par  simple  juxta- 

c 
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position  avec  les  partie u) es  d'un autre  corps.  Chaque  atome 
n'éprouve  «loue  aucune,  altération  réelle  en  formant  des 
composés,  et  les  propriétés  nouvelles  que  ceux-ci  présen- 
tent, proviennent  du  groupement  des  atomes  de  diverse 
nature.  Lorsqu'on  détruit  un  composé ,  de  telle  sorte  que 
les  corps  simples  qui  le  constituent  se  trouvent  isolés ,  les 
«tomes  de  ceux-ci  reparaissent  avec  leurs  propriétés  pri- 
mitives,  et  probablement  avec  leur  forme  et  leur  dimen- 
sion première,  sans  ancune  altération. 

L'atome  d'uu  corps  simple  est  doue  la  particule  très- 
petiledc  ce  corps,  qui  n'éprouve  plus  d'altération  dans  les 
réactions  chimiques. 

L'atomed'  un  corps  composé,  n'est  à  son  lourque  le  petit 
groupe  formé  par  la  réunion  des  atomes  simples  qui  le 
constituent. 

XXXVIII. Telle  est  l'idée  qu'où  s'est  formée  d'abord  des 
atomes,  mais  en  y  rélléenissant  on  voit  que  c'est  le  système 
des  nombres  proportionnels ,  tel  que  nous  venons  de  l'ex- 
poser. Plus  tard,  on  a  voulu  aller  au-delà  de  cette  limite  et 
fixer  réellement  le  nombre  d'atomes  que  chacun  des  nom- 
bre* proportionnels  représente.  Si  l'on  connaissait  le 
nombre  des  atomes  qui  entre  dans  uue  combinaison  ,  il 
est  clair  que  le  poids  relatif  de  chacun  de  Ces  atome» 
serait  facile  à  établir.  Eu  effet,  l'expérience  prouve  que 
100  parties  d'oxigène  et  12, 5  d'hydrogène  donnent  de 
l'eau  par  leur  combinaison.  Si  l'on  suppose  que  eu 
deux  corps  soient  unis  atome  à  atome,  les  poids  de 
ceux-ci  seront  dans  le  rapport  de  100  t  ia,5.Si  l'on  admet 
un  atome  d'oxigène  et  deux  d'hydrogène ,  ce  rapport  de- 

viendra  100  î  — — .Tout  le  problème  se  transforme  donc 

en  celui-ci  :  Combien  une  combinaison  donnée  renferme- 
t-elle  d'atomes  de  chacun  des  corps  simples  qu'elle  con- 
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XXXlX.  &i  examinant  la  manière  dont  les  gaz  sont  in- 
fluencés par  la  température  cl  la  pression ,  et  en  observant 
que  ces  corps,  quelle  que  soit  leur  nature,  se  comportent 
toujours -de  lamème  manière,  on  est  arrivé  à  conclure  qu'ils 
renferment  à  volume  égal,  le  même  nombre  d'atomes  dant 
les  mêmes  circonstances.  On  admet,  en  effet  et  il  est  difficile 
d'en  douter,  que  daris  un  gaz  donné  toute»  les  molécules 
sont  placées  à  égale  distance  les"  unes  des  autres.  Si  mainte- 
nant on  concevait  celte  distance  différente  dans  le*  mole* 
cales  d'un  autre  gaz,  il  serait  difficile  d'expliquer  pourquoi 
l'influence  d'une  force  extérieure  prdduit  des  résultat* 
identiques  dans  les  deux  cas.  On  convient  donl ,  en  gêné*- 
rai ,  de  ce  principe  :  que  les  gaz,  dans  des  circonstances 
semblables,  sont  composes  de  molécules  ou  d'atome?  pfa- 
césàla  même  distance,  ce  qui  revient  à  dire  quils  en 
renferment  le  même  nombre  ious  un.  même  volume.  ' 

Cela  posé,  le  poids  relatif  de  ces  atomes  pourra  facile-» 
ment  se  déduire  du  poids  de  2  vol.  semblables  dé  gaz  dif* 
flrens.  Comme  la  densité  des  gaz  exprime  leur  poîdé  relatif 
dans  des  circonstances  identiques,  cm  peut  en  eonctnrt 
que  dans  les  corps  gazeux,  les  poids  d'atomes  sontpropor^ 
tionnels  aux  densités. 

Prenons  comme  exemple  l'oxigène  et  l'hydrogène*  <m 
aura  1,1026  densité  de  l'oxigène  \  0,0687  densité  de 
l'hydrogène  ;•  100  \  ,r,  en  supposant  qh'on  représente 
le  poids  d'atome  de  l'pxigène  par    100  \  d'où  l'on  tire 

100  X  0,0687     j| 


,î3  poids  de  l'atome  d'hydrogène. 
1,1026 

En  opérant  de  la- même  manière  sur  le  chlore ,  l'azote , 

l'iode  et  le  mercure  on  arrive  aux  résultats  suivant  ; 
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Denaîlétf     ■  ,      .  ■  Àtojriew.  » ,  ■  •  *  * 

"     '•  1   * 

,:.  i...     Qxigène ,   1 1*1.0264..  ;  .  .  .  .  100,»  ■      nr,  ".-!«:*!.( 


•    '    ■  .1 

I 

.»  t'  » 


Qy&ogèu*  0,0687.  «...  .  .  «  .      6,23  hyi!  \.  11 

Azote.        9*97.6  •  .  .  .  .  t  !•     88,$ '    ,.  ï  ,  -.;  h  ir.'» 

,  ,V       ..    J°aC  8l7l6    ; -    79°»°4i     /   .•:     «.  ht 

Mercure     6,976 ".  632,90        .......    \\ 

Xlî.  Comme  ces  corps  simples  sonties  seuls  qui  soient  ga- 
zeux naturellement  ou  dont  on  ait  pris  les  poids  à  retarde 
Yiîpietir  ,  l'application-  immédiate  dé  cette  règle  se  trouve' 
tr^limitée  ;  mais  on  peut  en  étendre  l'usage  à  tous  les*' 
corps  capables  de  donner  des  combinaisons  gazeuses  bu 
volatiles ,  en  faisant  usage  de  l'importante  découverte  de 
M.  Gay-Lussac.  Ce  célèbre  physiciep  a  trouvé  que  flans 
ces  sortes  de  combinaisons,  il  entre  des  volumes  de  chacun 
des  composais  qui  sont  entre  eux  dans  des  rapports  fort 
amples.  On  ne  peut  donc  tbési ter  qu'entre  un  petit  nombre 
d'hypothèses  sur  le  volume  de  la  vapeur  que  le  gaz  com- 
posé renferme»  et  \e  plus  souvent  ce  volume . peut  ,è\M * 
fb^é  d'une  manière- positive  par  des  analogies  évidente*  > 
entre  le  corps  examiné  et  l'un  des  corps  simples  énuuusrài. 
plus  haut.  En  voici  des  exemples;        m  +   ',  .     . 

Dearitf  de  b  vapeur.  Atome. 

■  ,  ■  ■      ■  ■ 

Soufre'        2,2178 no  1,16 

Phosphore  2,1 836.  ....*..  196,15 

Arsenic      5,i836.  .  ..  .  .  .  A$7<M2 

Carbone        o,4i4 37,66 

On  a  pris  la  densité  de  la  vapeur  de  soufre ,  en  admet- 
tant que  l'acide  hydrosulfurique  se^ompdse  d'un  volume 
d'hydrogène  et  d'un  demi-volume  de  vapeur  de  soufre.  On 
arrive  à  ce  résultat  d'après  la  composition  de  la  vapeur 
d'eau ,  et  d'après  l'analogie  qui  existe  entre  le  soufre  et 
Pdxigènc  sous  beaucoup  de  rapports. 


<:'■■...<'.■  i,. .  /A .  \*j  >Sb 


I5TR0DUCTI0V.  XXXVlj 

On  a  trouvé  la  densité  de  la  vapeur  d'arsenic  ou  de  phos- 
phore au  moyen  Ai  gaz  hydrogène  protophospbdré  ou  du 
gaz  hydro£tie.arseniqùé)  dans  lesquels*  on-  ffdtidét  un  vo- 
lume et  demi  dîlydrogène  et  demi-volume  de  phosphore 
eu  d'arsenic ,  par  analogie  avec  l'ammoniaque  qui  se  com- 
pose d'un  volume  et  demi  cThydrogène  et  de  dëny-volume 
d'azote;  l'azote',  le  phosphore  et  Tarsenic  ayant  d ailleurs 
les  plus  grands  rapports  entr  çux.   ,  .  .  .  _  ,    i  / 

Quant  au  carbone ,  comme .  il  n'offre  aucun,  analogue 
parmi  les  corps  simples  gazeux,  on  se. laisse. guider,  par 
l'ensemble  fe  ses  .combinaisons.  D'après  la  densitfé  admjqe 
plus  haut ,  Ton  trouve  que 

(%  vol.  hydrogène. 
,  •    i.' 
i  vol.  vapeur  de  carbone. 

Îft  vol.  hydrogène. 
2  vol.  vapeur  de  carbone.   , 
•■■•■•■•' 
v.  • 

Or*  si1  Ton  admettait,  comme  Ta  fait  M.  Berzélius,  que  là 
èeÈtàiê  de  la  vapeur  de  carbone  est  double  de  la  prëcé-1 
dente  )  ote  serait  conduit  à  des  suppositions  peu  admis- 
sibles, savoir  que 

,  ■  .  ("4  vol.  hydrogène. 

2  vol.  hydrogène  demi-carboné  :=< 

^i  vol,  vapeur  de  carbone. 

!2  vol.  hydrogène, 
i  vol.  vapeur  de  carbone. 

On  ika  rioi  à  objecter  au  dernier  de  ces  résultats,  mais  le 
premier  suppose  un  mode  de  combinaison  dont  il  n  existe, 
pas  d'exemple. 

Ces  sortes  de  calcul  s'effectuent  d'ailleurs  avec  la  plus 
grande  facilité.  En  effet,  si  Ton  a  '2,695  pour  la  densité  de 
l'hydrogène  arsenique ,  et  que  Ton  admette  qu'il  renferme 


jxuriij  ivmoniranoff» 

«Lvolnme  et  demi  d'hydrogène  et  un.  demi-volume  de  va- 
peur d'arsenic,  on  trouve  (a>6g5  X  a)-—  (6,0687  X  3) 
œ  5,i 836,  densité  de  la  vapeur  d'arsenic.  Gft  opère  sur 
celle-ci  comme  nous  lavons  fait  sur  l'hydrogène  lui-même , 
et  Ton  a  1,1026  ;  5,ï836  "  joo  ;  x  =  470,11»,  poids  de 
Tatokne  de  l'arsenic. 

On  voit  d'ailleurs  que  si  l'on  connaissait  avec  précision. 

le  poids  de  l'atome  d'un  corps  comparativement  à  celui  de 

.  Uoxigène,  on  pourrait  arriver  de  môme  à  la  densité  de  sa 

Vapeur.  On  aurait  dans  ce  cds,  par  exemple,  1,1026  ?  x 

î!  100  !  47°?ia9  poids  de  l'atome  d'arsenic.  D'où  Ton  ti- 

470,1a  X  1,1026 

rerait  — —  =  5,i836,  densité  de  la  vapeur 

iop 

d'arsenic.  Mais  ce  genre  de  calcul  n'est  applicable  que 
comme  moyen  de  vérification  ou  de  correction  pour  le 
précédent.  '  é 

XLI.  Ces  considérations  sont  si  simples  qu'il  est  inutjle 
d'insister  plus  long-tfcmps  ;  mais  voici  la  difficulté  .qui  se 

5 "résente ,  quand  on  en  essaie  l'application.  Prenons  un  litre 
e  chlore  et  supposons  qu'il  renferme  1000  atomes ,  un 
'litre  d'hydrogène  devra  renfermer  aussi  1 000  atomes ,  un 
Etre  d'acide  hydrochlôrique  devra  encore  en  renfermer 
autant.  Or ,  • 

t  1  litre  dTiydrog.  =  1000  «tomes, 

et  1  litre  de  chlore  =  1000  at. 
forment  2  litres  d'acide 

hydrockloriq.  =  2000  at. 

'«  Mais  chaque  atome  de  chlore  en  se  coibbintfnt  a^pc  un 
«tome  d'hydrogène ,  n'a  pu  produire  qu'un  atome  d'acide 
hydrochlôrique  ou  1000  atomes  en  tout  $  il  faut  donc  ad- 
mettre que  les  atomes  de  chlore  et  d'hydrogène  se  sont 
coupes  en  deux  pour  formerles  atomes  d'acide  hydrochlo- 
^-tfejueiiJhacun  de  ces  derniers  se  compose  alors  d'un  4çmi- 
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atome  deetilore  et  d'un  demi-atome  d'hydrogène  ;  il  enes£ 
de  même  di^  deutoxide  d'azote. 
Prenons  tm  antre  exemple. 

i  litre  d'oxigène  =  4000  atomes, 
et  a  litres  d'hydrog.=:  2000  at. 
forment  a  litrepvap.d'eau=:  aooo  at. 

Chaque  atome  d'eau  se  compose  donc,  d'un  atome  en- 
tier d'hydrogène  etde  la  moitié  d'un  atome  d'origine.  Le 
•protoxide  d'azote  est  dans  le  même  cas. 

Enfin  1  lkre  d'azote*         ==  1000  atomes 
et  3  litres  d'hydrogène  ss  3ooo  at. 
forment  a  litres  d'ammoniaq.=s  aooo  at. 

D'oà  û  faut  conclure  encore,  que  chaque  atome  4'am* 
moniaque  se  compose  d  un  atome  et  demi  d'hydrogène  et 
d'tmdemi  atome  d'azote. 

Ainsi ,  à  l'exception  d'un  petit  nombre  de  cas  trè*?ar*a, 
(A  Pan  des  gaz.  qui  entrent  dans  là  composition,  dispa*» 
rait  complètement  et  se  trouve  en  volume  égal  ou  plus 
grand  qne  celui  du  composé  formé ,  il  faut  nécessaire- 
mentadmettre  que  les  atomes  des  corps  gazeux  sont,  suscep- 
tibles de  se  diviser  en  entrant  dans  lés  combinaison*. 

C'est  ce  que  nous  admettrons  en  effet,  dans  tout  le  Cours 
de  cet  ouvrage,  regardant  comme  démontré  soit  par  ce  qui 
précède,  soit  par  d  autres  motifs ,  qui  seront  exposés  plus 
tard  ,  que  la  chaleur  ne  divise  jamais 'les  molécules  au 
point  où  elles  peuvent  l'être. par  les  combinaisons  chimi* 
ques.  D'après  l'ensemble  des  phénomènes  connus,  il  est 
évident  qu'on  ne  peut  arriver  à  connaître  précisément  la 
valeur  de  cette  molécule  chimique  ;  il  faut  donc  se  conten- 
ter de  la  molécule  physique  donnée  par  les  gaz.  Du  reste , 
celle-ci  est  en  rapport  simple  avec  la  précédente ,  c'est-à- 
dire  qu'elle  est  formée  d'un  groupe  de  molécules 


«nés  rcpr&e^f  J>âr  un  nbmKè  éntîëf7  et  pro 

iièmepar  un  nombre  très-petit.       •    s..,     , ,  ,,, 

i  XLlI^ïïouftappellefaDS  donc  atomes  les  group 

feules  chimiques  -qui  existent  isolés  dans  les  gaz. 

i  Les  atomes  des  gaz  «tapies  contiendront  donc»  toujtàirg 

Un  certain  nombre  de  molécules  <tùi  nous  est  incoîitfti  i'  *     I 

!  Les  atomes  des  gaz  composés  seront  formés  ou  bieft-ô^a- 

tpmes  entiers  ou  bien  d  atomes  entiers  réunis  à  des  frottons 

simples  d'autres  atomes  f ou  bien  même*  de  fractîrittVèVa«i 

tomes  combinées.  *  '/  ( 

\ .  .  •  . .  ..•(•«, 

j  Voyous  si  ce  que  nous  venons  d'admettre  pour  les  corps 
gazeux  sera  susceptible  d application  -aux.autres.    ' 

MM,  Dulong  et  Petit ,  ayant  déterminé  la  chaleur  spé- 
cifique de  plusieurs  corps  simples,  .ont  vu  qu'en  modifiant 
leurs  poids*  d'atomes  9  de  manière  à  les  réduire  à  la  moitié ,, 
au  tiers,  au  quart,  on  pouvait  les  ramener  tous  à  des  conclu 
tiôtis  telles  que  la  capacité  pour  la  chaleur  de  chaqrâatotbe 
serait  la  même ,  quelle  que  fût  d'ailleurs i  sa  naturel  *Dè' 
é&ftë,  qu'avec  une  quantité  donnée*  de  calorique,  ônélèVè-' 
raU  ofun  nombre  égal  de  degrés  des  quantités  de  cfiàcàfe-  flefc  •' 
corps  simples  représentées -par  les  poids  pie  leurs  atomes!  ' 
Rien  de  plus'  aisé  que  la  vérification  de  cette  loi  ;  eu  eifét , 
lé  nombre  qui  exprime  la  chaleur  spécifique   (Tun  corps 
représente  l'effet  thermométrique  que  ce  corps,  en  sërefrOi^ 
cKssaht  d  un  degré ,  produirait  sur  une  massue  égale.  tHearL 
Le  corps  et  l'eau  étant  ici  représentés  par  l'uni  té:,'pour  avoir? 1 
l'effet  thermômétrique  produit  par  un  atome,  îl  faudra  l 
nécessairement  multiplier  le  poids  dé  cet  atome  par  le1 
nombre  qui  exprime  sa  capacité  pour  la  chaleur ,  d'où  ré- 
sulte la  table  suivante  :      '     •    '.  i  ■■'■■■ 
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i33o 
:i2q5 
1243 
121 5 

735 
675 
4o3 
4o3 

îC 

33q,2 

246 

201,1 


Produits  èo  poids 

dflfllitMltMM, 

p#r  Incapacité 


»  • , 


38,3o 

3-7,94 
32,o4 

3é;.s 

37,5q    . 
3;,3Ô. 
36,75  • 
37,55 
38,19 

37,80 


•  I 


'    * 


Le^  produite ,  comme  on  voit ,  sont  sensiblement  égaux» 
et,cettc  circonstance  ne  peut  être  duc  au  hasard.  Il  faut 
donc  ;  en.  conclure  avecMM.  Dulong  et  Petit,  que  les  atomes 
de  tonf  lf»  lorps  simples  on(  la  même  capacité  pour,  la 
chajLeup, 

XLHL  Mais  cette  loi  se  rapporte-t-clle  aux  atomes  phy- 
siques ou  auxmoléculcs  chimiques?  C'est  ce  qu'il  est  facile 
dedécider.EneiTet,si  les  chaleurs  spécifiques  doivent  être 
semblables  pour  les  .molécules  chimiques  x  on  trouvera 
peuirétre^  Qu'elles  sont  les  mêmes  dans  les  gaz  simples  \ , 
mais  bien  certainement  ou  trouvera  aussi  quelles  différent 
dans  les  gaz  composés  • 

Or,  il  résulte  d'expériences  récentes  faites  avec  le  plus 
grand  soin  par  MM.  de  Larive  fils  et  Marcet ,  que  tous  les 
gaz  à  volumes  égaux  ont  la  même  capacité  pour  la  chaleur. 

D'où  il  faut  conclure  que  dans  les  gaz,  la  chaleur  spéci- 
fique est  un  phénomène  qui  se  rapporte  aux  atomes  phy- 
siques, sans  avoir  de  rapport  absolu  avec  les  molécules 
chimiques.  S'il  en  est  ainsi  pour  les  gaz,  la  conséquence  doit 
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s'étendre  anT  corps  solides.  Dans  cecas ,  la  loi  de  MTVÎ.Du- 
long  et  Petit  fournira  seulement  les  poids  de  groupes 
moléculaires  analogues  A  ceux  qui  constituent  les  gaz  ,  et 
non  point  les  poids  des  molécules  chimiques  elles-mêmes. 
Ricu  n'empêchera  donc  que  dans  les  atonies  composés, 
formés  par  ces  corps  solides,  il  entre  des  fractions  d'ato- 
mes, de  même  que  nous  l'avons  admis  pour  les  gaz. 

Enfermant  les  atomes  des  corps  solides  d'après  la  loi  de 
MM.  Dulong  et  Petit,  jious  aurons  même  l'avantage  fie 
suivre  un  système  uniforme  ,  et  les  atomes  élan^  dans  tous 
les  cas  des    groupes  au-delà  desquels  la  division  physique 


ne  peut  pas 
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s  seront  par  cela  même  compa- 


rables, quoique  d'ailleurs  ils  puissent  être  formés  de  molé- 
cules chimiques,  plus  ou  moins  nombreuses. 

XLIV.  Les  corps  qui  ne  sont  point  gazeux  naturellement, 
cl  qui  ne  peuvent  donner  naissance  à  aucune  combinaison 
gazeuse,  peuvent  encore  se  grouper  d'une  manière  Assez 
probable,  d'après  les  observations  de  M.  Mitseherlich.  Ce 
savant  a  reconnu  que,  dans  un  sel  donné,on  pouvait  quel- 
quefois remplacer  en  totalité  ou  en  partie  la*base  par  une 
autre  base,  l'acide  par  un  autre  acide,  sans  altérer  le 
système  de  la  forme  cristalline  primitive,  quoique  la  va- 
leur des  angles  ne  soit  pas  strictement  la  même.  1!  appelle 
isomorpfiea,  les-corps  capables  de  se  remplacer  ainsi  mu- 
tuellement ,  *t  l'expérience  prouve  que  ces  corps  isomor- 
phes, lorsqu'ils  sont  isolés  cl  qu'ils  cristallisent^  donnent 
ordinairement  des  cristaux  semblables  pour  la  "forme  et 
très-rapprochés  pour  les  angles.  Dans  beaucoup  de  compo- 
sés isomorphes ,  on  avait  admîs  avant  cette  importante  ob- 
servation le  même  nombre  d'atomes,  et  M.  Mitscherlich 
propose  de  généraliser  cette  règle ,  en  considérant  tous  les 
composés  capables  de  cristalliser  de  la  mèniemanîère,  ou 
de  se  remplacer  dans  les  combinaisons  sans  altérer  les  for- 
mes de  celles-ci ,  comme  renfermant  le  même  nombre  d'a- 
tomes unis  de  la  même  manière. 


-,  Quelques  exemples  éclairciront  cette  proposition.  Dans 
les  deux  oxides  de  fer,  les. quantité!  relatives  d'oxigène, 
pour  un  poids  donne  de  fer,  sont  entr  elles  :  J  a  î  3.  On 
peut  en.  conséquence  admettre  que  a  ou  3  atomes  d'oxi- 
gène  sont  uni!  à  i  ou  a  atomes  de  ier.  Supposons  que  le 
fer  entre  pour  a  atomes ,  on  aura 

!i  at.  fer. 
1  at.  pxigône. 

Ia  at.  fer. 
•  ■ 
3  at.  oxigcne. 

Ceci  posé ,  Ton  doit  ^admettre  des  formules  analogues  à 
la  première  pour  le  deutoxide  de  cuivre ,  le  protoxide  de 
manganèse  9  le  protoxide  de  cobalt ,  le  protoxide  de  nic- 
kel f  le  protoxide  de  zinc,  la  magnésie ,  la  chaux  ;  tous  ces 
corps,  doivent  contenir  un  atome  de  métal  et  un  atome 
d'oxigène.  U  en  est  de  même  du  protoxide  de  plomb ,  de 
la  baryte  et  de  la  strontiane. 

De  même,  il  faut  considérer  comme  analogues  au  per- 
oxide  de  fer,  l'alumine, le  tritoxide  de  manganèse,  l'oxide 
vert  de  chrome. 

XLV.  Mais  outre  que  l'expérience  ne  nous  a  pas  encore 
éclairés  sur  un  assez  grand  nombre  de  métaux,  non  com- 
pris dans  les  diverses  séries  précédentes,  il  faut  ajouter  en- 
core, en  cç  qui  concerne  Tisomorphisme,  que  M.  Mit- 
scherlich  a  démontré  que  le  même  corps  pouvait  offrir 
deux  formes  primitives  différentes  et  incompatibles.  Il  a 
constaté  ce  fait  pour  le  soufre  ,  parmi  les  corps  simples. 
La  chaux  elle-même  est  tantôt  isomorphe  avec  la  strontiane 
et  le  protoxide  de  plomb ,  tandis  qu'elle  offre  ailleurs 
une  forme  différente ,  et  se  range  alors  avec  les  protoxides 
de*fcr,  de  manganèse,  etc.,  et  sert  ainsi  à. lier  entre 
elles  deux  classes  doxide  différentes  en  apparence. 

M.  Mitscherlich  explique  ces  variations-singulières,  en 
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supposant  qu'elles  tiennent  à  une  altération  dans  les  rap- 
ports des  molécules  ;  d'où  il  conclut  que  le  même  nombre 
d'atomes  combinés  de  la  nienie  manière  produit  la  mène 
forme  cristalline;  que  la  loi  me  cristalline  csl  iodé  pendant  fi 
de  la  nature  des  aloines  ,  et  qu'elle  csl  déterminée  par  leur 
nombre  et  leur  posiliqa  relative. 

Celte  circonstance  singulière  dans  la  cristallisation  des 
corps  jette  sur  les  résultats  crîstallographiques  des  doutes 
qui  ne  permettent  pas  de  regarder  leurs  conséquences 
négatives  comme  absolues.  Quand  les  résultats  sont 
positifs,  ils  indiquent  des  rapprochemens  au  chimiste-  ; 
mais  celui-ci  ne  doit  les  admettre  que  lorsqu'ils  scoU  con- 
statés par  un  grand  nombre  d'épreuves,  et  confirmés  par 
l'analogie  des  propriétés  chimiques. 

}iL\l.  lùu  comparant  les  poids  d'atomes  admis  par 
MM.  Duloug  et  Peut,  et  ceux  qui  résultent  des  rappre- 
cuemens  faits  par  M.  Mi  tscherUcli ,  on  arrive  à  des  résul- 
tats contradictoires,  en  ce  qui -concerne  le  cobalt. 

En  cilét,  si  l'on  adopte  les  poids  d'atomes  inscrits  dans 
le  tableau ,  l'on  trouve  pour  les  corps  suivnm  : 


■ 


Protoxidedeiinc     —  4°3  »nc     -j-  loooxigène. 
Proloxidede  fer       —   35g  1er        +   100      jd. 
Dcutoxide de  cuivre—   3o,5  cuivre+   100     id. 
Protoxîde  de  nickelé  3iig  nickel  4"  100     id. 
Protoside  de  cobalt  —  246  cobalt  +  66,6    id'. 


Pour  les  quatre  premiers  métaux ,  il  est  clair  que  la 
combinaison  renferme  un  atome  de  chaque  élément,  et 
l'on  doit  trouver  on  effet  que  les  oxides  sont  isomorphes  5 
mais  pour  le  dernier,  il  faudrait  considérer  le  protoxide 
comme  un  composé  de  3  atomes  cobalt  et  t.  atomes  oxi- 
géue.  Ce  genre  de  combinaison  est  peu  probable  ,  et' en 
outre  le  composé,  d'après  les  vues  de  M.  Mitecherlich,nç 
devrait  point  cire  isomorphe  avec  les  oxides  précédais , 


tapdte  ifu'il  VmV)  ta*»&tftt*{fe.'A ht ' ttfrftrf V'  Pin^ftWWft 
crabe  ^'Itfrcobakfehl^toyé  jtar  MM:  ÏMdn#  «tf'  PfeWtJ 
contena^  dol^arbooè y  iet"qttë  ltt  prés^ncë'dë  W  tfà^à  i' 
augdmté  skjcapachétiotir  la  etaleto.  Ifhabîfciè*  bien  con^ 
mtx>ti&q3*>dm&  j&jtôtiens  rend  ce  soupçon  peu  fondé1.  Il 
est  néanmoins  difficile  de  êVri  défendre  en  observant  ^tië' 
le  Cobalt  «tirtit  une  capacité  de  beaucoup  supérieure  à 
celle  des  Jtatw* métaux.  '  '*    "*•'''* 

A  «Miqte  *etde  exception  près  /tons  les  atitres  poids  réu- 
nissent eri  leur  faillir  QUêtnasse  de  probabilités  très-re- 
rartyabl^en ite'qtfflls  s'accordent  à  la  fois  avec  les  vues' 
deiftL  iMitscberiicb  et  avec  les  phénomènes  généraux  de' 
la>^liBriel^J^•,'4  '    ■-■  ■■■■•  "'  !''  *  '    '  '■'•-''' 

XLVII.  On  voit  que  MM.  DttlongetPetît;d'ttiièJpàH,Jet 
M-rfViiw&erlteh ,  de  rentre ,  ont  tité  dés  propretés  £hy- 
st^aqside**tof*e*  tan parti  fort  avantageux  pour  r^oudhrë 
laiquestHta  deleur  poids  rël&if.  U  existe  uner  autre  pro- 
priété que  ;Jes>  expériences  nous  permettent  d'atteindre, 
erdonrleftecrnséquefoGes  méritent /l'être  discutées  :  c'est  le 
volume  relatif  dés  atomes,  pris  k  l'eut  solide.  Pour  arriver 
à  la  connaissance  de  ce  volume,  il  suffit  d'avoir  par  ex- 
périence le  volume  de  l'eau  déplacée,  par  un  poids  connu 
de  ce  corps-  Or,  la  "densité  de  chaque  corps  rapportée  à 
l'eau  donne  immédiatement  ce  résultat ,  puisqu'elle  ex- 
prime la  quantité  du  corps  nécessaire  pour  déplacer  un 
volume  d'eau,  qu'on  suppose  égal  à  l'unité  dans  tous  les 
cas.  Pour  avoir  le  volume  d'un  atome ,  il  suffit  d'une  sim- 
ple prîopbHion. 

I  tr 
1      i*  :  d\  :xip...  #=  — — 

r.4  étant  lift  4eroité  du  corps  ^p  le 'poids  de  son  atome; 
^r.se^a  <lo*oJeVollnaed£reau  que  déplacerait  Un  atome 


t 

*ttj  tirtmoDucrioir. 

'."*  XLYHI.  Comptons  maintenant  le  volume  lie  Vatbme 
et  quelques  taétamx ,  et  commençons  par  ceux  dont 
M.  Mitscheriîch  a  constaté  Fisomorphisme.         ^ 

Densité.         Poids  de  l'atome.     *Volnme  de  l'atome» 

...■  .*  ' 

Cuivre'  8,8g.  ....   395,7...-.  .  44>4 

Manganèse  8,01 355,7-   • .  •   •  •  .44>4 

Nickel  8,38 369,7.   ....  44,i      ', 

Cobalt  8,5o,  ....  369,0..  ....  4^4  , 

Fer  7,80 3^9,2.  ....  43,5 

Zinc  7>19-  •  •  •  •  4°3>2 56,o 

Pour  les  cinq  premiers,  le  volume  est  le  même,  ouda 
moins ,  les  différences  «ont  de  nature  à  se  confondre  avec 
les  erreurs  d  observation.  U  n'en  est  pas  de  même  du  fcinc. 
L'écart  est  trop  fort  pour  qu'on  puisse  l'attribuer  i  une 
pareille  cause.  Cherchons  d'autres  point» de  comparaison 
pour- le  zinc;  ce  seront  les  nflétaux  dont  les  oxides  contien 
Tient  des  quantités  d'oxigène  dans  le  rapport  de  1  :  a ,  c'est* 
àrdire  le  platine,  letain,  le  plomb! 

Densité.  Poids  de  fatome.      Volume  de  l'atome.     ,    . 

Zitfc  7>*9*  •••  -  •■    4°3ya 56, o 

Platine      21,5  .  .  .  <   .  I2i5,2.  ....     56,7 

Palladium  12,2 703,7.   ....     57,0  „ 

Etait*  7»29-  .»•».•     7^4,2.  .  ....  ioo',8 

Plomb       îi,35.  .  .  .  .1295,6.  ....  u4>7 

Les  eiois  premiers  offrent  un  rapport  bien  évident  entre 
eux;  mais  Tétain  en  est  complètement  distinct.  Quant  au 
plomb ,  comme  le  volume  de  spn  atome  est  double  de  celui 
du  platine ,  on  pourrait  le  faire  rentrer  dans  la  même  série 
en  réduisant  l'atome  à  la  moitié;  mais,  dans  ce  cas,  on 
altérerait  le  poids  que  sa  capacité  pour  la  chaleur*  lui  at- 
tribue. # 

Nous  ne  chercherons  pas  les  analogues*  de  Tétairi.  Le  ti- 
tane est  le  seul  métal  qui  offre  avec  lui  une  attalogiè^pro- 
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nonlé*  y  mait  la  densité  du  titane  métallique  étant  encore 
peu, certaine  9  il  serait  difficile  de  faire  une  comparaison 
exacte.  ,,.■ 

-  Continuons  ces  sortes -de  comparaisons. 

Densité.        Poids  de  Fatoroe.    ^  Votame  de  l'atome. 

Molybdène    8,6 298,4.  .  \  .  .  34,5    * 

Tungstène    17,4 6o3»8.  .  .  s  .  34,7 

'L'identité  de  volume  est  presque  parfaite,  .et  parmi  les 
métaux,  le  molybdène  et  le  tungstène  sont  peut-être  ceux 
qui  présentent  le  glus  de  propriété?  communes  : 

Densité.         Poids  de  Fa  tome.     Vofame  de  fttdme. 

Argent.    10,481  •  .  .  ..    675.18 64,3% 

Or  19,4  .'..'.  124^10 64,0 

Rhodnfm  it,o  •...,.     750,0.   ....  68,» 
Tellure        6,n5.  •  .  .     4°3'3-  •  •  •   •  65>9  '    ' 
Bismuth      9988  •  •  •  .   i33o,»  .  •  .  .   i34?» 

Le  petit  écart  offert  par  le  rhodium  tient  peut-être  à  ce 
que  la  densité  de  ce  mjétal  n'est  qu'une  approximation. 
Dans  les  trois  premiers  de  ces  métaux,  les  quantités 
d'oxigène  des  oxides  sont  dans  le  rapport  de  2  :  3.  Il  n'y  a 
que  peu  d'analogie  entre  eux  et  le  tellure  ,  mais  le  poids 
d*a tome  qui  résulte  de  sa#  capacité  oblige  aie  placer  dans  ce 
groupe.  Quant  au  bismuth,  son  Yolumeest  sensiblement 
double  de  celui  des  précédens. 

XJJX.  Nous  avdns  admis  dans  tout  ce  qui  précède,  que 
le  poids  de  l'atome  divisé  par  sa  densité  donne  le  volume 
réel  de  l'atome  \  mais  après  avoir  montré  que  les  résultats 
obtenus  ainsi,  annoncent  l'existence  d'une  loi  physique  im- 
portante, il  faut  en  discuter  la  valeur.  Il  est  bien  sûr  que 
les  molécules  des  corps  ne  se  touchent  pas,  par  conséquent 
la  densité  i'un  solide,  n'est  jamais  absolue  et  ne  représente 
point  la  densité  vraie  des  molécules  qui  le  constituent , 
mais  bien  la  densité  moyenne  des  molécules  -solides  et  de 
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l'espace  vide  qu'elles  laissent  entre  elles.  Par  suite,  le  yo* 
lame  de  l'atome  déduit  de  la  densité,  au  lieu  de  •repré- 
senter le  volume  réel  de  l'atome,  donnera  ce  même  volante 
augmenté  de  l'espace  vide  qui  entoure  l'atome  lui-même  ; 
il  faut  donc  tenir  compte  à  la  Tois  du  volume  réel  et  de  la 
distante  des  atomes*. 

Si  les  atomes  des  corps  solides  avaient  tous  le  même 
volume  ,  et  s'ils  étaient  tous  placés  à  la  même  distance  , 
ainsi  que  nous  l'ayons  admis  pour  les  gae  ,  H  est  évident 
que  nous  aurions  trouvé  le  même  nombre  dans,  tous  les 
cas ,  ou  du  moins  des  nombres  tels  tjue  le  poids  de  l'a- 
tome du  corps  étant  divisé  ou  multiplié  par  des  nombres 
simples,  tous  les  volumes  seraient  devenus  égaux  ;  c'est  ce 
qui  n'esf pas.  Nous  conclurons  donc  que  dansles  solides, 
les  atomes  ne  sont  pas  à  la  fois  égaux  eu  volume  et  placés 
à  la  même  distance  ;  mais  si  cela  n'est  point  vrai  d'une  ma- 
nière générale ,  il  paraît  toutefois  que  étette  loi  s'observe 
dans  quelques  groupes  tels  que  l'or  et  l'argent ,  le  tung- 
stène et  le  molybdène ,  etc. 

Quand  les  volumes  apparens  dés  atomes  ne  sont  pas  les 
mêmes,  on  ne  sait  plus  si  cela  tient  &  ce  que  le. volume  des 
atomes  réels  restant  le  même  leur  distance  seule  a  changé, 
ou  bien  si  la  distance  restant  la  même ,  le  volume  seul  a 
changé  ou  bien  enfin  si  le  volume*et  la  distance  ont  changé 
l'un  et  l'autre.  # 

Comme  nous  rie  pourrions  aller  plus  loin  sans  entrer, 
dans  dès  hypothèses  plus  ou  moins  vagues ,  nous  non*  con- 
tenterons des  considérations  précédentes  qui  suffisent  pont 
montrer  qu'il  serait  difficile  d'arriver  par  ce  genre  décon- 
sidérations à  des  vérités  absolues. 

L.'Plusieurs  chimistes  anglais,  parmi  lesquels  il  faut  te», 
marquer  M.  Thomson,  ont  admis  un  rapport  simple  entre 
le  poids  d'atome  de  l'hydrogène  et  celui  des  autres  corps. 
Celui-ci  étant  le  plus  faible  de  tous ,  les  autres  seraient  des 
multiples  par  des  nombres  très-varïablep  et  donnés  par 
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imotprtù  qÙieélk  soit  ainsi  ;  niais  ce  Wsiiftit  ne  scftft 
p&ktà&itfëm  £ar  tre  seul  motif,  si1  (fans  tous  les"  cas,  l'èxj-tf-' 
^iefiWiw'aHh'Antrait  la  vérité.  On  a 'remarqilë  "^ 
Ids*  jjdftlJytfatëttè  de  quelques  corps  coïncident  dHïnfe 
manière  frappante  avec  ce  point  de   vue!  Tels  sont'  lès 

.  -9-%i«nl«::     ;:U'Réàiluts  obtenu*.         '  Bicultats corriger 

?M,;,r^4jpogèna       6,23.  ...        6,25.  .• .-  ;      i.      « 

;      Qxiçpia  ,  ..  ioo,N.  „  .  .     ioo,»  .  ,  .  •.     i&          f 

■  j    Soufre  .  201,16.  •  .  .     aoo,»  ....     3a     . 

.   Carboné  75.33:  .  .   .       n5.»   ....     12 

Chlore  221,»  ....     2^5,»   ....     36 

,' jàzote"  88,63    .  .  .       87,5  .  .  . .  .     il 

(p     Cuivre  3g5>7  ....     400?"  •   •   •   •     64 

1       Zinc  '  4°3,>»  .  :  .  .     4009>>  •  •  •  •     "4 

1,1   Mercure  1264,*  ....  i25o,«  ....  200 

•  «  '0r     ■   -  1243,1»  ....  i25o,»  ....  300 

Hés  corrections  à  faire  dans  tous  ces  cas  sont  trop  légè- 
res pour  que  l'expérience  puisse  en  démontrer  la  nécessité. 
B  psi  assez  difficile  de  prouver,  en  effet,  que  Toxidc  rôugc 
dé 'mercure  se  compose  de  1200  mercure  et  100  oxigène, 
au  îieù  de  1264  mercure  et  100  oxigène,  comme  Ta  établi 
M.  Safstroem.  Il  en  est  de  même,  à  peu.  près  de  tous  les  autres 
cas".  On  conçoit  d'ailleurs  que  le  multiple  étant  variable  , 
et  le  poids  de  l'hydrogène  très-petit,  tous  les  résultats  de 
Te^èrience  peuvent  être  représentés  d'une  manière  ap- 
ptocké&i  possibilité  qui  en  défini!  ive  ne  prouve  absolu - 
mJctrtrieiî  à  l'égard  de  la  loi  supposée. 
"  " liés* jpîfersôn ries' qtiî  ont  proposé  ces  sortes  de  corrections, 
ont  pensé  que  les  nombres  devenus  plus  simples  rendaient 
Yeicà^dtxls  plus  faciles.  Dans  un  ouvrage  d'application,  où 
Iès'éliîcuîfc  n'ont  pas  besoin  d'une  rigueur  absolue,  ce  point 
de* !  Vue  "ri'cfst  pas  à  dédaigner.  Je  me  permettrai  donc  de 
nnipïifiÔT  les  poids  d'atomes  toutes  les  fois  qu  il  ne  sera 
pàsi  ii(?èfessairc  de  faire  violence  au*  résultats  trouvés,  et 
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qu'on  pourra  supposer  que  la  correction  est  du  même  ordre 
que  les  chances  d'erreur.  Mais  je  me  bornerai ,  dans  tous 
les  cas  peu  iniportans,«à  supprimer  les  décimales  en  modi- 
fiant le  chiffre  des  unités,  comme  dans  les  calculs  ordinaires. 
Lorsque  le  poids  de  l'atome  est  plus  fort  que  celui  de  l'oxi- 
gène,  ce  qui  est  le  cas  le  plus  fréquent ,  les  différences  qui 
en  résultent  semt  tout-à-fait  négligeables.  Dans  le  cas  con- 
traire, je  prendrai  le  résultat  de  l'expérience, 

LL  La  table  suivante  donne  le  poids  de  l'atome  des  corps 
simples,  tel  qu'il  sera  adopté  dans  le  cours  de  cet  ouvrage. 
Pour  les  métaux,  on  a  admis  les  nombres  de  MM.  Dulong 
et  Petit,  le  cobalt  excepté.  Pour  les  autres,  on  les  a  déduits 
des  analogies  qui  ont  paru  les  plus  vraisemblables,  comme 
on  le  verra  dans  l'histoire  particulière  de  chaque  métal. 


'   Table  du  poids  de  l atome  des  corps  simples. 


Oxigcoe.  ...     ioo 
Hydrogène. .   .         6,24 

Chlore 221, 32 

Brome 4^>4° 

Iode.  .....     783,35 

Fluor 116,90 

Soufre 201,16 

Sélénium. .   .   .     494'^° 

Azote 88,52 

phosphore.  .  .     196,1 5 
Arsenic.     -  . 

^  Bore 

Silicium.  .  . 
Carbone.  .  . 
Chrome.  .  . 
Molybdène.. 
Tungstène.  . 
Antimoine.  . 
Tellure.  .  . 
Tantale.    .   . 


470,12 

j>7>99 
92.60 

37,66 

35 1,86 

596,86 

1 1 83,?.o 

8o6,45 

4o3,22 
Il52,87 


Or. .  *  .  ~ 
Osmium.  . 
Iridium.  . 
Platine. 
Rhodium.. 
Palladium. 
Argent.  .  . 
Mercure.  . 
Cuivre.  .  . 
Urane.  .  . 
Bismuth.  . 
Étain.  .  . 
Plomb.  .  . 
Cadmium  . 
Zinc.  .  . 
Nickel..  . 
Cobalt.  .  . 
Fer.    .    .   . 


Titane 38y,io 


Manganèse. 
Ccrium.     . 

Zirconium. 


ia43.oo 


I2l5,23 

75o,65 

703,7 

1 35o,6o 

632,9 

395,69 

2711,36 

1 33o,4o 

1294,50 

696*77 
4o3,*a 

369,75 

369,00 

339,21 

355,78 

574>7* 
420,11 
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Yttrium.    .  .  .     402,57  Strontium.  .  547,30 

Glncinium.  .   .     33i,?,8  Barium.     .  .  .  856,g3 

Aluminium.    .      171,66  Lithium.   .   .  .  127,80 

Magnésium...     i58,36  Potassium.   .  .  487,915 

Calcium     .  .  .     256,o3  Sodium.    .  .  , 


)j 


290.9a 


§    VI.    COMBINAISON    DES    CORPS. 


LU.  En  général  on  admet  l'existence  de  deux  forces  at- 
tractives qui  agissent  dans  les  mouvemens  moléculaires  des 
corps  \  la  première  s'exerce  sur  les  molécules  homogènes, 
c'est  la  force  de  cohésion;  la  seconde  ne  produit  ses 
effets  que  sur  les  molécules  dénature  différente,  c'est 
t affinité.  ' 

3  011s  n'avons  pas  à  nous  expliquer  ici  sur  la  nature  de 
la  force  désignée  par  le  nom  de  force  de  cohésion.  Il  nous 
suffira  d'observer  qu'on  en  mesure  l'énergie  par  l'effort  né- 
cessaire pour  rompre  une  masse  de  chaque  substance  ç 
d'où  il  suit  que  la  cohésion  est  nul  le  ou  presque  nulle  dans 
les  gaz,  qu'elle  est  très-faible  dans  les  liquides,  et  quelle 
est  bien  plus  grande  dans  les  solides  ;  d'ailleurs  elle  varie 
beaucoup  dans  cette  dernière  classe  de  corps. 

Quant  à  l'affinité,  nous  ne  pensons  pas  qu'il  soit  néces 
saîre  d'en  admettre  l'existence  comme  force  particulière , 
et  nous  croyons  que  les  considérations  suivantes  suffi r or. 
pour  le  démontrer. 

LUT.  Les  combinaisons  chimiques  s'effectuent  toujours 
entre  les  molécules  des  corps.  Ces  molécules  sont  tellement 
petites  que  nous  ne  pouvons  les  voir,  et  de  cela  seul,  nous 
sommes  obligés  de  conclure  que  deux  corps  solides  ne 
pourront  presque  jamais  se  combiner.  Quelque  soin  qu'on 
prenne  pour  les  réduire  en  poussière,  ils  ne  seront  jamais 
ramenés  à  l'état  moléculaire  ^t  la  force  de  cohésion  s'op- 
posera aux  mouvemens  de  leurs  molécules  respectives  qui 
ne  pourront  par  suite  se  placer  convenablement  les  unes 
à  1  égard  des  autres ,  pour  que  la  combinaison  ait  lieu* 
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lîj  iNTRODtCTION. 

La  première  condition  à  observer  pour  que  deux  corps 
réagissent  chimiquement,  consiste  donc  à  ramener  l'un  d'eux 
au  moins  ,  à  l'état  liquide  ou  gazeux,  pour  que  ses  molé- 
cules soient  mobiles  et  capables  de  prendre  à  l'égard  des 
molécules  de  l'autre  corps  ,  la  position  qui  convient  à  la 
combinaison. 

Assez  souvent  cette  condition  suffît.  Dans  ce  cas  la  com- 
binaison est  plus  rapide,  quand  les  deux  corps  sont  amenés 
à  la  fois,  à  l'état  liquide  ou  gazeux.  Le  mélange  est  alors, 
en  effet  bien  plus  intime,  puisque  toutes  les  moléèules  sont 
libres  ;  et  les  mouvemens  moléculaires  sont  plus  faciles  et 
plus  prompts,  puisque  les  deux  sortes  de  molécules  y  par-* 
ticipent  également.  * 

XI V.  Quelquefois  la  combinaison  n'a  point  lieu  entre 
deux  corps  par  leur  simple  contact,  quoiqu'elle  puisse  s'o- 
pérer  par  l'intervention  de  l'électricité ,  du  calorique  ou  ' 
de  la  lumière. 

'L'électricité  n'agit  le  plus  souvent  qu'en  élevant  la  tem- 
pérature. L'action  de  la  lumière  est  très-bornée  $  elle  est 
d'ailleurs  peu  connue,  en  sorte  qu'il  suffira  d'étudier  celle 
du  calorique. 

.  Lorsqu'il  s'agit  de  combiner  simplement  deux  corps, 
l'influence  du  calorique  se  conçoit  aisément,  puisqu'il  ééarte    : 
leurs  molécules  de  manière  à'  diminuer  l'influence  de  la 
cohésion  ;  mais  si ,  au  premier  abord ,  cette  explication 
parait  satisfaisante,  un  examen  plus  attentif  en  démontre 
toute  l'insuffisance.  En  effet ,  elle  peut  à  la  rigueur  s'ap- 
pliquer aux  cas  nombreux  ou  deux  corps  réagissent  dès 
qu'ils  sont  amenés  à  l'état  liquide ,  mais  elle  ne  rend  nul- 
lement raison  des  effets  qu'on  observe  sur  une  foule  de 
corps,  qui,  sans  éprouver  de  dungement  d'état,  ne  peuveut 
néanmoins  se  combiner  qu'à  Tme  c  La  leur  rouge.  L'oxigène    ' 
et  l'hydrogène  en  offrent  un  exemple  familier  et  frappant  ; 
mêles,  ces  deux  corps  restent  sans  action,  soit  qu'on  les    * 
abandonne  à  eux-mêmes ,  soit  qu'on  les  comprime  lente-    : 
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ment,  même  à  un  très-haut  degré,  : tandis  qu'une  chaleur 
ronge  fcn  détermine  la  combinaison  tout  à  coup. 

Ainsi  le  calorique  exerce  dçux  sortes  d'effets  sur  les  corps 
qu'il  s*1  agit  de  combiner;  le  premier  consiste  à  diminuer 
l'attaaction  des  molécules  similaires  en  augmentant  leur 
distance ,  le  second  et  le  plus  important  consiste  à  accroître 
singulièrement  la  tendance  que  des  molécules  dissembla- 
bles ont  à  se  réunir. 

Noos  ne  pouvons  donc  expliquer  les  phénomènes  chi- 
miques par  la  seule  considération  des  effets  mécaniques  de 
la  chaleur  ;  voyons  s'il  nous  sera  plus  facile  d'y  parvenir 
en  étudiant  les  effets  de  l'électricité. 

LV.  Depuis  Ion  g -temps  on  a  soupçonné  entre  les  forces 
électriques  et  les  forces  chimiques  ordinaires  une  analogie 
que  le  temps  n'a  fait  que  confirmer  et  que  les  vues  pré- 
sentées par  MM.  Davy  ,  Bcrzélius ,  et  surtout  par  M.  Am- 
père ,  ont  rendue  presque  certaine. 

Le  premier  phénomène  qui  ait  attiré  l'attention  sur  ce 
sujet  présente  en  effet  une  analogie  singulière.  Toutes  les 
fois  que  les  deux  électricités  de  nom  contraire  se  combi- 
nent ,  il  y  a  production  de  chaleur  et  même  de  lumière. 
Toutes  les  fois  que  deux  corps  se  combinent ,  il  y  a  pro- 
duction de  chaleur  aussi ,  et  si  la  combinaison  est  vive ,  la 
chaleur  développée  est  assez  forte  pour  qu'il  y  ait  appari- 
tion de  lumière. 

Plus  tard,  on  observa  que  sous  l'influence  de  deuxsources 
d'électricité  de  noms  contraires  ,  tous  les  corps  composés 
se  trouvaient  détruits  et  ramenés  à  leurs  élémens  ;  c'est  ce 
qui  arrive,  quand  on  met  un  composé  quelconque,  pourvu 
qu'il  puisse  livrer  passage  au  fluide  électrique  ,  en  contact 
avec  les  deux  pôles  d'une  pile.  Ce  composé  est  promple- 
ment  détruit ,  et  tandis  que  l'un  des  corps  dont  il  est  formé 
se  rassemble  autour  du  pôle  négatif,  l'autre  va  se  rendre 
au  pôle  positif.  Il  paraît  évident  que  dans  ce  cas,  les  deux 
sources  de  fluide  électrique  ont  restitué  aux  molécules,  Té- 
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lectricitl  qu'elles  avaient  perdue,  au  moment  de  leur  cou 
bina/son. 

Enfin,  au  moment  même  où  cette  combinaison  s'effectua 
il  y  a  dégagement  d  électricité  ;  la  pile  elle-même  nous  e 
offre  un  exemple.  Il  est  à  peu  près  sûr  que  l'éleclrici] 
qu'elle  fournit  provient  surtout  de  l'action  chimique  qi 
Ht'xiicc  entre  les  acides  qu'on  emploie  et  les  métaux  qi 
forment  la  pile. 

Ceci  imifit  pour  montrer  que  le  développement  des  force 
chimique»  coïncide,  soit  dans  les  décompositions,  soi 
dans  les  combinaisons  ,  avec  un  développement  de  force 
électriques.  Voyons  si ,  au  moyen  de  ces  dernières,  il  m 
serait  pas  possible  de  tout  expliquer,  sans  avoir  recours  ans 
premières. 

LVI.  Il  faut  pour  cela  qu'on  puisse  expliquer  pourquoi, 
dans  l'acte  de  la  combinaison ,  il  y  a  production  de  cha- 
leur ,  de  lumière  même  et  d'électricité  ,  et  pourquoi  la 
molécules  combinées  restent  unies  tant  qu'on  jie  fait 
pas  intervenir  de  nouvelles  forces.  C'est  ce  qu'il  est  fe 
cilc  de  faire,  en  adoptant  les  vues  de  M.  Ampère  loi 
sujet. 

Concevons  d'abord  que  les  molécules  des  corps  ont  us! 
électricité  qui  leur  est  propre  et  dont  elles  ne  peuvent  ja- 
mais se  séparer  *,  il  est  bien  évident  que  ces  molécules  n< 
pourront  exister  dans  une  atmosphère  de  fluide  neutre 
sans  en  décomposer  une  par  lie  et  sa  as  se  trouver  enve- 
loppées d'une  atmosphère  de  nom  contraire  &  celle  qui  lew 
est  propre ,  ainsi  que  cela  s'observe  dans  la  bouteille  di 
Leyde. 

Il  faudra  donc  concevoir  chaque   molécule  positif 

comme  étant   entourée  d'une  atmosphère    négative,  t 

chaque  molécule  négative  comme  Tétant  à  son  tour  <Tun 

.    atmosphère  positive.  Ceci  admis,  tout  le  reste  devient  fi 

ciie  à  entendre. 

Eu  effet)  lorsque  deux  molécules  se  rapprocheron 


Irart  atmosphères  venant  A  M  Combiner  Beprodnirûttf  du 
fluide  neutre,  Si  les  molécules  sont  Tune  et  l'autre  fbrtà> 
ment  électriques,  les  atmosphèraelles-tnèmes  seront  tri*-' 
ftackju  nu  très-denses,  et  leur  combinaison  produnY'} 
non-seulcnv-m  de  la  chaleur,  mais  encore  de  la  lumière.' . 
ht  atmosphères  étant  détruite*,-  ou  du  moins  l'une  d'd  les,' 
kmoleculcs  resteront  combinées puisqu'elles  ont  cotises* £ 
leur»  électricités  propres.  Ainsi,  dans  tonte  combmafsob,' 
îlj'aurnît  Jeux  mouvrmuns  attractifs  distincts  :  celui 
ijuWrcen  t  les  atmosphères  l'uiïe  sur  l'autre ,  celui  qui  est 
dû  *  l'action  des  nmléciiles  elles-mêmes  ;  le  premier  n'est 
(|u\m  phénomène  transitoire;  le  second  est  permanent.  : 
l.MI.  S'il  est  Tacite  de  rendre  compte  8e  la  stabilité  dés 
icmnsjsés.  de  la  chaleur  et  de  la  lumière  qui  accompagnent 
Inir  formation ,  il  n'en  est  pas  de  même  du  dégagement 
i'clectriciié  qui  parait  ainsi  se  manifester  constamment 
pendant  les  réactions  rnifttiqaea.  En  effet,  soit  qu'on  aôV- 
nctte  que  les  deux  atmosphères  sont  en  proportion  cota- 
tnulile  pour  former  le  fluide  neutre,  soit  qu'on  admet»* 
qwlune  de*  atmosphères  esten  excès  relativement  a  Pafetr<éi 
ûtairuciioii  des  deux  atmosphères,  ou  de  l'une  ofeUes, 
derraîl  toujours  être  complète  et  s'opérer  autour  desmolé- 
toJes  mêmes  ,  sans  dispersion  sensible  du  fluide. 

Pour  concevoir  comment  il  se  fait  qu'on  observe  tou- 
jours un  dégagement  considérable  d'électricité  en  pareil 
en, il  faut  se  reporter  aul  circonstances  mêmes  de  l'expé- 
rience \  elle  se  réduit  en  général  à  opérer  la  combinaison 
de  deux  corps  dans  un  vase  où  l'on  fait  plonger  les  deux 
extrémités  d'un  galvanomètre.  Les-  fils  métalliques  du 
galvanomètre  offrent  donc  à  l'électricité  un  passage  facile , 
et  c'est  en  cela  que  consiste  toute  l'explication  du  phéV 
nomêne.  Concevons ,  en  effet ,  deux  molécules  éleclf isées 
eu  sens  inverse  et  placées  aux  deux  extrémités  d'un  arc 
métallique.  Tant  qu'elles  seront  éloignées ,  leurs  ahno- 
rpSères  resteront  en  place  ;  mais  si  en  les  rapproche  suffi- 
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lectricite*  quelles  avaient  perdue,  au  moment  de  lent*  com-os 
binaison.  r* 

Enfin,  au  moment  même  où  cette  combinaison  s'effectue,  rf 
il  y  a  dégagement  d électricité;  la  pile  elle-même  nous  en  a 
offre  un  exemple.  Il  est  à  peu  près  sûr  que  l'électricité  it 
qu'elle  fournit  provient  surtout  de  l'action  chimique  qui  * 
s'exerce  entre  les  acides  qu'on  emploie  et  les  métaux  qui  m 
forment  la  pile.  j 

Ceci  suffit  pour  montrer  que  le  développement  des  forces  - 
chimiques  coïncide,  soit  dans  les  décompositions,  soit  - 
dans  les  combinaisons  ,  avec  un  développement  de  forces  x 
électriques.  Voyons  si,  au  moyen  de  ces  dernières,  il  ne  i 
serait  pas  possible  de  tout  expliquer,  sans  avoir  recours  aux  \ 
premières.  I 

LVI.  Il  faut  pour  cela  qu'on  puisse  expliquer  pourquoi, 
dans  l'acte  de  la  combinaison ,  il  y  a  production  de  char 
leur  ,  de  lumière  même  et  d'électricité ,  et  pourquoi  les 
molécules  combinées  restent  unies  tant  qu'on  jie  fait 
pas  intervenir  de  .nouvelles  forces.  C'est  ce  qu'il  est  fa- 
cile de  faire,  en  adoptant  les  vues  de  M.  Ampère  à  ce 
sujet. 

Concevons  d'abord  que  les  molécules  des  corps  ont  une 
électricité  qui  leur  est  propre  et  dont  elles  ne  peuvent  ja- 
mais se  séparer  -,  il  est  bien  évident  que  ces  molécules  ne 
pourront  exister  dans  une  atmosphère  de  fluide  neutre , 
sans  en  décomposer  une  partie  et  sans  se  trouver  enve- 
loppées d'une  atmosphère  de  nom  contraire  à  celle  qui  leur 
est  propre ,  ainsi  que  cela  s'observe  dans  la  bouteille  de 
Leyde. 

Il  faudra  donc  concevoir  chaque    molécule  positive 
comme  étant   entourée  d'une  atmosphère  ■  négative ,  et 
chaque  molécule  négative  comme  l'étant  à  son  tour  (Tune 
.    atmosphère  positive.  Ceci  admis,  tout  le  reste  devient  fa- 
cile à  entendre. 

Eu  effet,  lorsque  deux  molécules  se  rapprocheront, 
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leurs  atmosphères  venant  à  se  combiner  reproduiront  du 
fluide  neutre.  Si  les  molécules  sont  Tune  et  l'autre  forte- 
ment électriques,  les  atmosphères  elles-mêmes  seront  très- 
étendues   ou  très-denses ,  et  leur  combinaison  produira 
non- seulement  de  la  chaleur,  mais  encore  de  là  lumière.'- 
Les  atmosphères  étant  détruites,  ou  du  moins  Tune  d'elles, 
les  molécules  resteront  combinées  puisqu'elles  ont  conservé 
leurs  électricités  propres.  Ainsi ,  dans  toute  combinaison, 
il  y  "aurait   deux  mouvemens  attractifs    distincts  :  celui 
qu'exercent  les  atmosphères  Tune  sur  l'autre,  celui  qui  est 
dû  à  Faction  des  molécules  elles-mêmes  5  le  premier  n'est 
qu'un  phénomène  transitoire  ;  le  second  est  permanent. 

LVII.  S'il  est  facile  de  rendre  compte  3c  la  stabilité  des 
comptes,  de  la  chaleur  et  de  la  lumière  qui  accompagnent 
leur  formation ,  il  n'en  est  pas  de  même  du  dégagement 
d'électricité  qui  parait  aussi  se  manifester  constamment 
pendant  les  réactions  chifhiqucs.  En  effet ,  soit  qu'on  ad- 
mette que  les  deux  atmosphères  sont  en  proportion  con- 
venable pour  former  le  fluide  neutre,  soit  qu'on  admette 
que  l'une  des  atmosphères  esten  excès  relativement  à  l'autre, 
la  destruction  des  deux  atmosphères ,  ou  de  l'une  &  elles  , 
devrait  toujours  être  complète  et  s'opérer  autour  des  molé- 
cules mêmes  ,  sans  dispersion  sensible  du  fluide. 

Pour  concevoir  comment  il  se  fait  qu'on  observe  tou- 
jours un  dégagement  considérable  d'électricité  en  pareil 
cas,  il  faut  se  reporter  aux  circonstances  mêmes  de  l'expé- 
rience ;  elle  se  réduit  en  général  à  opérer  la  combinaison 
de  deux  corps  dans  un  vase  où  Ton  fait  plonger  les  deux 
extrémités  d'un  galvanomètre.  Les*  fils  métalliques  du 
galvanomètre  offrent  donc  à  l'électricité  un  passage  facile, 
et  c'est  en  cela  que  consiste  toute  l'explication  du  phér 
nomène.  Concevons,  en  effet,  deux  molécules  éleclrisées 

en  sens  inverse  et  placées  aux  deux  extrémités  d'un  arc 

• 

métallique.  Tant  qu'elles  seront  éloignées ,    leurs  atmo- 
sphères resteront  en  place  -,  mais  si  on  les  rapproche  suffi- 
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sammenj  pour  que  la  combinaison  s'effectue,  les  atmo-    J 
sphères  se  combinant  tout  à  toup ,  les  molécules  mises*  à   f 
nu  pourront  emprunter  au  fil  une  portion  de  son  élec-    ■ 
tricité ,  et  il  s'établira  dans  le  fil  un  courant  électrique  qui    i 
.durera  jusqu'à  ce  que  les  molécules  soient  combinées.  Il 
est  évident  que  la  molécule  positive  prendra  du  fluide 
négatif  dans  le  fil,  et  que  la  molécule  négative  lui  emprun- 
tera au  con  tr ai  re  du  fluide  posi  tif . 

M.  Becquerel  a  observé  ce  phénomène  dans  les  actions 
chimiques  vives ,  telles  que  celle  qui  a  lieu  entre  l'acide 
nitrique  et  le  cuivre  ou  le  pinc  ;  mais  il  a  vu  aussi  que  dans 
les  actions  plus  faibles ,  ainsi  que  dans  celles  qui  s'exer- 
cent sur  des  matières  moins  propres  à  conduire  l'électri- 
cité ,  1#  mouvement  apparent  du  fluide  dans  le  fiLavait 
lieu  en  sens  inverse  ;  il  est  encore  assez  facile  de  TOndre 
compte  de  cette  anomalie.  Alors,  en  effet, les  atmosphères 
trouvant  dans  le  fil  un  passage  «plus  facile  que  celui  qui 
leur  est  est  offert  par  la  matière  même  qu'elles  envelop- 
pent, se  réuniront  au  travers  du  fil  en  grande  partie,  au 
moment  de  la  combinaison  des  molécules  ;  d'où  il  suit  que 
la  molécule  négative  fournira  au  fil  du  fluide  positif  au 
lieu  d'en  prendre,  et  que  la  molécule  positive  donnera  à 
ce  même  fil  du  fluide  négatif  au  lieu  de  lui  en  enlever. 

LVIII.  S'il  est  facile  de  concevoir  les  phénomènes  qui  se 
passent  pendant  la  combinaison  des  corps ,  il  ne  l'est  pas . 
m'oins  de  représenter  les  phénomènes  de  décomposition. 
jÇSous  nous  contenterons  d'exposer  ici  l'explication  dés 
effets  de  la  pile,  renvoyant  aux  sections  suivantes  ceux  qui 
se  rattachent  aux  phénomènes  chimiques  ordinaires. 

Supposons  qu'on  vienne  à  plonger  les  deux  pôles  d'une 
pile  dans  l'eau ,  il  est  évident  que  les  molécules  du  li- 
quide ,  voisines  de  chaque  pôle ,  se  disposeront  de  manière 
à  présenter  leurs  molécules  positives  au  pôle  négatif ,  et 
leurs  molécules  négatives  au  pôle  positif.  Les  molécules 
suivantes,  prendront  une  disposition  symétrique  à  l'égard 
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des  premières ,  et  toujours  telle  que  les  molécules  posi- 
tives seront  tournées  vers  les  molécules  négatives ,  et  ainsi 
de  suie.  On  pourra  donc  se  représenter  une  file  de  molé- 
cules allant  d'un  pôle  à  l'autre,  et  disposées  de  la  manière 
suivante  : 


.Oi.O|.0|.o|.0|,0„0  / 


+ 


En  représentant  par  •  les  deux  molécules  d'hydrogène , 
et  par  O  la  molécule  d'oxigene.  Il  est  clair  qu'au  moment 
où  la  molécule  d'oxigene  qui  touche  le  pôle  positif,  aura 
pris  1  électricité  positive  nécessaire  pour  se  constituer  une 
atmosphère  suffisante,  elle  repoussera  et  sera  repoussée 
par  les  molécules  d'hydrogène,  auxquelles  primitivement 
elle  était  combinée.  Devenue  libre,  elle  se  dégagera*,  il  en 
sera  de  même  des  molécules  d'hydrogène  à  l'autre  pôle-,  il 
donc  une  file  ainsi  formée  : 


+ 


oixoiro'ro 


o 


o 


Mais  cet  état  ne  pourra  durer  qu'un  instant  très-court; 
toutes  les  molécules  d'hydrogène  étant  repoussées  par  le 
pôle  positif  qui  attire  au  contraire  celles  de  l'oxigène ,  et 
toutes  les  molécules  d'oxigène  l'étant  à  leur  tour  par  le 
pôle  négatif  qui  attire  à  son  tour  les  molécules  d'hydrogène. 
Ces  deux  circonstances  suffiront  pour  rompre  l'équilibre  , 
toutes  les  molécules  d'eau  seront  détruites  et  instantané- 
ment reformées.  On  aura  donc  cette  nouvelle  disposition  : 

/+    . 

o:|o:îo:;o:!o:  / 

Mais  cette  situation  ne  pourra  durer  que  pendant  un 
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temps  très-court ,  à  cause  de  l'influence  permanente  des  ,, 
pôles  ;  les  molécules  éprouveront  une  demi-révolution,  et  ■ 
reviendront  à  la  position  supposée  en  premier  lieu ,  l'oxi-  r 
gène  se  tournant- vers  le  pôle  positif  et  l'hydrogène  vers  ■: 
le  pôle  négatif.  Alors  le  phénomène  recommencera  et  se  i 
reproduira  autant  de  fois  qu'il  y  aura  de  molécules  d'eau  r 
décomposée. 

Il  est  donc  certain  que  sous  tous  les  rapports,  lathéo-    - 
rie  proposée  par  M.  Ampère,  satisfait  aux  exigeanecs  des    i 
phénomènes,  connus.  L'électricité  des  atmosphères  expli-    - 
que  à  la  fois  la  production  de  Chaleur  et  de  lumière  qui    s 
se  manifeste  dans  les  combinaisons  vives  et  le  mouvement    i 
électrique  qui  les  accompagne  toujours.  L'électricité  des 
molécules  mêmes,  expliqueà  son  tour,  la  stabilité  des com-    : 
binaisons  ;  et  enfin  les  phénomènes  de  décomposition  se 
conçoivent  par  la  restitution  des  atmosphères  électriques 
dont  les  molécules  libres  doivent  toujours  être  enve- 
loppées. 

LIX.  La  seule  objection  qui  reste  à  résoudre  a  été  souvent 
reproduite  et  mérite  par  conséquent  d'être  discutée.  Dans 
tout  ce  qui  précède  nous  avons  supposé  que  les  molécules 
étaient  pourvues  d'une  électricité  permanente  positive  ou 
négative.  On  ne  pourrait  donc  expliquer,  comment  il  «e 
fait  qu'une  molécule  est  tantôt  positive',  tantôt  négative 
dans  diverses  combinaisons.  Ainsi  le  chlore,  le  brome  ^ 
l'iode  jouent  le  rôle  positif  à  l'égard  de  l'oxigène,  et  le  rôle 
négatif  à  l'égard  de  l'hydrogène.  Coci  peut  s'entendre  aisé- 
ment ,  en  supposant  qu'il  n'existe  réellement  qu  un  seul 
fluide  électrique ,  le  fluide  positif,  et  que  les  corps  électri- 
sés  négativement  sont  seulement  privés  d'une  portion  dece 
fluide.  Ainsi,  en  prenant  comme  unité  l'électricité  de  la 
terre  à  sa  surface ,  on  aurait  des  molécules  électf isées  au- 
dessus  et  au-dessous  de  cette  unité.  Rien  n'empêcherait 
alors  la  molécule  à  moitié  électrisée  d'être  positive  1  Té- 
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gârd  de  celle  qui  le  serait  au  quart ,  et  négative  &  l'égard 
de  celle  qui  le  serait  deux  ou  trois  fois  plus  que  le  sol. 

LX.  Une  difficulté  plus  réelle  est  celle-ci.  Le  chlore  est 
positif  à  l'égard  de  l'oxigène,  l'un  et  l'autre  sont  négatifs  à 
Végard  du  calcium  ,  et  par  conséquent ,  relativement  à  ce 
corps,  Toxigène  doit  être  plus  négatif  que  le  chlore.  Ce- 
pendant le  clilore  chasse  l'oxigène  de  l'bxide  de  calcium 
et  prend  sa  ]5lace.  La  chimie  présente  une  foule  de  phéno- 
mènes semblables  qui  Sont  restés  sans  explication,  jusqu'à 
présent,  dans  les  idées  électriques.  Les  partisans  de  l'affi- 
nité en  rendent  compte  en  disant  que  le  chlore  a  plus  d'af- 
finité pour  le  calcium  que  l'oxigène  ;  mais  c'est  rapporter 
le  fait  sans  remonter  à  sa  cause.  Sans  vouloir  rien  préjuger 
à  Tégard  de  celle-ci ,  nous  pensons  qu'elle  peut  se  trouver 
dans  le  nombre  même  des  molécules  ,  ou ,  en  d'autres  ter- 
mes, dans  les  quantités  absolues  d'électricité  qu'elles  con- 
tiennent. Ainsi ,  dans  l'exemple  qui  nous  occupe  9 

i  molécule  de  chlore  est  positive  à  l'égard  de  2,2  1/2,  3  1/2 
molécules  d'oxigèné. 

1 

a  molécules  de  chlore  sont  négatives  à  l'égard  de  1  molécule 
d'oxigèné. 

En  effet, dans  l'oxide  de  chlore ,  l'acide  chlorique et  l'a-* 
cide'pcrchlorique/chaque  molécule  de  chlore  est'combi- 
née  respectivement  avec  2,21/2,  3  1/2  molécules  d'oxi- 
gèue,  et  dans  la  décomposition  de  l'oxide  de  calcium  par 
le  chlore,  chaque  molécule  d'oxigèné  est  remplacée  par 
deux  molécules  de  chlore.  Far  conséquent,  si  «on  repré- 
sente par  2  ,  l'électricité  négative  de  l'oxigène ,  et  par  3 
celle  du  chlore,  on  aura  en  présence  dans  les  oxides  de 
chlore  3  contre  4  >  5  et  7  ,  le  chlore  sera  donc  pojsitif.  Si, 
au  contraire ,  on  compare  deux  molécules  de  chlore ,  et 
une  seule  d'oxigèné ,  on  aura  6  contre  2 ,  et  alors  le  chlore 
deviendra  négatif.  • 


Mais ,  ■  pour  qu'une  tell  e  explication  pût  suffire  T  «il  t ra-  : 
drait  que  les  effets  de  ce  genre  fussent  ,constansT  et  c'<èft  là  : 
ce  qui  n'arrive  point.  En  effet,  le  chlore  ne  chasse  pa*tou* 
jours  l'oxigène,  même  quand  deux  molécules  doivent  *n 
remplacer  une  seule.  Tel  est  le  cas  de  l'action  du  chlore 
sur  l'oxidc  d'aluminium ,  l'acide  si  li  ci  que ,  l'acide  bo- 
rique, etc.  , 

Il  faut  donc  admettre  que  les  rapports  électriques  n'in- 
fluent pas  seuls  sur  les  réactions  chimiques,  et  que  dans 
certains  cas  le  nombre  des  molécules,  leur  position  rela- 
tive, et  peut-être  d'autres  circonstances  encore  ,  peuvent 
introduire  dans  les  phénomènes,  des  modifications  que 
l'on  ne  peut  encore  ni  .prévoir  ni  expliquer ,  et  que  l'ex- 
périence seule  nous  apprend  à  connaître. 

§  VIL  DES  COUPS  COMPOSÉS. 

LXL  La  restriction  que  nous  venons  de  faire  dans  la  sec- 
tion précédente  doit  s'appliquer  aussi  aux  idées  qui  nous 
restent  à  exposer,  mais  toutefois  elle  .ne  doit  pas  nous 
empêcher  de  grouper  autour  de  la  théorie  électrique  les 
nombreux  phénomènes  qu'elle  permet  de  prévoir  pu  d'ex- 
pliquer. 

Eh  admettant  que  la  stabilité  des  combinaisons  est  due 
à  la  réaction  des  électricités  de  nom  contraire  propres  aujc 
molécules  des  corps,  il  est  évident  que  cette  stabilité  sera 
variable ,  et  à  cet  égard  l'expérience  montre  en  effet  des 
différences  prodigieuses  entre  les  diverses  classes  de  com- 
posés. Voyons  si,  à  l'aide  de  la  théorie,  on  peut  prévoir  les 
phénomènes  que  l'expérience  a  constatés. 

Les  molécules  les  plus  distantes  à  l'égard  de  leur  état 
électrique  seront  aussi  celles  qui  offriront  les  combinai- 
sons les  plus  stables.  Ce  principe'fondamental  est  tout-à- 
fait  confirmé  par  l'expérience. 

Dans  une  série  quelconque  de  combinaisons,  celles,  qui 
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lieu  atome  à  atome  doivent  généralement  être  les  plus 
subies.  En  effet,  quand  un  composé  renferme  plusieurs 
molécules  semblables ,  celles-ci  exercent  lune  sûr  l'autre 
■ne  action  répulsive  qui  tend  à  détruire  le  composé,  ou  dn 
moins  à  diminuer  beaucoup  sa  stabilité.  * 

Ainsi  les  combinaisons 

de  i  atome     pour  i  seront  les  plus  stables. 
Celles    de  a  at. .         pour  t  le  seront  moins, 
de  3  at.  pour  i  encore  moins, 

de  4»  5  ou  6  pour  i  encore  moins. 

Prenons  un  exemple.  ( 

s  at.  azote  +  i  at.  oxigène   =  protoxide  d'azote. 
i  at.  azote  +  i  at.  oxigène   =  deutoxide  d'azote, 
i  at.  azote  +  f  [at.  1/2  oxig.  =  acide  byponilreax. 
1  at.  azote  +  2  at*  oxigène   =  acide  nitreux. 
1  at.  azote  +  2  at.  1/2  oxig.  =  acide  nitrique. 

Laissant  de  côté  l'acide  nitreux,  dont  la  composi- 
tion est  équivoque,  il  est  clair  que  le  deutoxide  d'azote 
est  de  tous  ces  composés  celui  qui  résiste  le  mieux  A  l'ac- 
tion des  autres  corps,  et  que  c'est  par  conséquent  le  plus 
stable  de  tous.  En  effet,  une  foule  de  matières  peuvent  en- 
lever assez  d'oxigène  à  l'acide  nitrique  pour  le  ramener  à: 
l'état  de  deutoxide  d'azote,  sur  lequel  elles  n'ont  pas  d'ac- 
tion. L'acide  hypo-nitreux  est  si  peu  stable,  qu'on  ne  peut' 
l'obtenir  isolé.  Enfin,  entre  le  protoxide  d'azote  et  le  deu- 
toxide on  observe  une  différence  qui  serait  inintelligible, 
si  on  n'avait  recours  auxprîncipes  précédons,  et  qui,  en  les 
admettant,  devient  au  contraire  une  de  leurs  conséquences 
immédiates. 

En  effet,  le  protoxide  d'azote  rçnferrae  un  volume  d'azote 
et  un  demi-volume  d'oxigène  condensés  en  un  seul;  le 
deutoxide  contient  un 'demi- volume  d'oxigène  et  un  demi- 
volume  d'azote,  formant  aussi  un  seul  volume;  d'<rà  Ton 


vtv.u  qu'à  l"ccardâ<*  autre*  corps  il*  oZrent  Y  m  ex  l'autn 

•VVoxipciif  lu  misnc  dup-i  ôi  diaisiié.  Cependant  k  de» 

toxutr  ii"af.oic  cicîdi  k  fiammt  de*  boupes.  et  le  protoxid* 
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i -Atwiiii  unf  sur  1  antre,  drnienif-  eut  u**xï  l'aôdeaitri- 

croc  pi'îtc  siabiliurart  dixninwt  pf.T  11  ?t-piisîoa  àt&molé- 

cul  es  ^  oxiaeni  fntrr  c*i«- 
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il  c\'\seDC  D'après  cela  il  esi  é» ici*,  ni  que  ces  protoxide 

arrivent  être  moins  stables  que  les  deuioxides.  Cela  est  s 

vrai.  <pl  k  protoxide  de  rum* u;c  i/j.  Jkm.î.is  pu  être  isolé 

ci  ont'  k  protoxide  à*,  cuwt.  sou=  J  iiAiuexice  des  acides 

si-  transforme  presque  toujours  en  inêtal  cl  en  deutoxide 

JJ  -en  sera  (k  même  des  peroxidi:*  renfei  manl   plusieur 

aunaefr  d'oxîgéue.  pouj  un  seul  atome  de-  métal.  La  répul 

gittn  des  molécule*  d  ox^eme  déterminera  facilement  leui 

rasage  a  1  «tat  de  pi  otoxides  a  un  atome,  les  atomes  supplé 

meutaiieb  d  oxigeue  étant  luifa  eu  libellé.  C'est  ce  quoi 

obserte  surtout  mec  les  protoxides  alcalus,  que  lactioi 

seule  <k  1  eau  traubforme  en  protoxides,  en  mettant  leuj 

oxigèue  eu  liberté. 

LXIJ. M  allons  pas  croire  toutefois,  que  les  combinaison! 
d  atuiue  à  atome  boient  cous tam ment  les  plus  stables:  s'i 
t'U  étoit  ainsi,  le  problème  de  la  lliéorîe  atomique  scroi 
résolu.  MLaiblu  théorie  daecôid  encore  a\ec  l'expérienci 
indique  a bsez  qu  il  f^ul  tenir  <  ompte  des  quantités  relative 
A  élerijirité  daiib  les  molécules  :  ainsi  Y  on  trouvera  que  le 
cvmbjiiaûoub  le»  plus  fortes  sont  celles  où  les  électricité 
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respectives  sont  le  mieux  dissimulées,  et  qui  ont  lieu  d'ail-  ■ 
leurs  atome  à  a tome  ;  d'où  il  suit  que  s'il  faut  deux  atomes 
d'un  corps  pour  neutraliser  l'électricité  d'an  atome  de 
l'autre,  le  composé  ainsi  formé  pourra  être  plus  stable 
que  celui  qui  les  contiendrait  atome  à  atome.  De  aorte 
que  Ton  peut  seulement  inférer  de  ce  qui  précède,  que 
suivant  les  circonstances,  les  combinaisons  les  plus  stables 
■  !:■:(  celles  d'un  atome  à  i ,  de  a  à  i  ou  de  a  à  3,  sans 
qu'on  puisse  deviner  avec  certitude,  à  laquelle  de  ces  ca- 
lories appartient  le  composé  produit. 

De*!*,  du  reste  évident  que  si  au  lieu  d'envisager  des 
commises  binaires,  on  considère  des  composés  ternaires, 
les  phénomènes  seront  les  mêmes.  En  effet,  cnajoutantdu 
cuorea  un  oxide,  de  l'iode  à  un  sulfure,  etc.,  ou  se  place 
presque  dans  la  même  situation,  que  si  Ion  avait  ajouté  de 
1  nxigèoe  *  l'oxide,  dusoufreau  sulfure,  puisque  le  chlore 
ri  fosigène,  l'iode  et  le  soufre  sont  tous  négatifs,  à  l'égard 
(ùi  métal ,  et  par  conséquent  répulsifs  entre  eux. 

LXJ11, 11  faut  distinguer  usement  ce  cas  de'celul 

qui  se  présente ,  lorsque  deux  i  -'imposes  binair^  ic,  comfai- 
aent.  La  stabilité  doit  être  alors  presque  toujours augmen- 
tée, en  vertu  de  la  considération  suivante.  On  ne  peut 
croire  que  dans  un  composé  de  ce  genre  ,  les  molécules 
tune  disposition  indifférente;  elles  doivent  au 
,  se  dispeser  toujours  de  manière  que  les  ato- 
t  électrisés  se  trouvent  en  présence. 

+  00  — 

—00  + 

L*  Eg.  ci-dessus  donne  une  idée  de  ce  genre  de  combi- 
naison. Les  atomes  électrisés  en  sens  contraire  se  trouvant 
'a  plus  près  et  les  autres  les  plus  éloignés,  les  forces  at- 
tiïciiïes  doivent  être  réellement  augmentées*  quoique  des 
krcsi  répulsives  s'y  soient  jointes.  • 


'^9  -eàfom  'n«  fes  nuraosés  de  cette  forme, 
m  ilulc-  jimuTivrue  tans  les  wls  la  stabilité  de  Tac! 
x  »ae  ;ahi  l'ine  *  !-*uirr*ï  imnnentées.  Ainsi  Taci 
aritiue  libre -?st  lecrrarpusé  par  une  chaleur  rouge 
me- ••©>  même \cidk  -rambxnê  avec  la  potasse,  la  so 
-àmr.  »c. .  l'iiiate  i  îa  plus  haute  température  cpi'oi 
tr^inir^.  De  TXtme  TTxiiie  »i  îrçent  qui  se  réduit 
©us  -te  ia  riiairar  :-iuç'».  peut  résister  à  une  tenir, 
rre-^ie^pe.  ine  :bis  combine  avec  l'acide  borique  c 
ittorrinu». 

Q  ■«**  Titane  ~>tis»sibli;  me  les  acuvelles  forces  atl 

_  ta 

•OHftt  iswz  -aier^iui»  aour  *  lé  terminer  la  proJu* 
l'.-u*  «viu::  .'jinoDsv»  jinu.i"±s  :ui  w  sépare  ut  alors, 
?r»»ï>pi:  .'jumiluliuil  ai  zeraieL. 

1*  *"iiiu.-u»u  nu*  'es  3R!ie«:uIiis  iii  même  signe  e: 
'•ine  »ur":uLi-;.  "-nulnun  :tii  iïi^  a  servi  à  ex 
mu*  ij.ut  't"*  vfvi  ni  'u  î:s:r*'i  i-i"i»  la  tonnât 
•  •u- •*».<**.«•  -Rtiît::1-:  *  v.  ^  ""  ^-—*  tuih tenant  à 
•tt»     -r.^i     "i*     ;•■.■     "^       ^"%      ji^'î  ieux  co 

"ji'-z  »•.■-!:•.    ;.:•     >v*^    .v     **•*  ".4«    '-.t^  «*."!!*!  ••1.2 l£S.    Gf 
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concevoir  comment  il  arrive  que  le  temps  peut  suppléer  à 
la  puissance.  En  effet,  si  les  molécules  d'un  composé  sont 
«Munîtes  à  une  action  forte,  elles  éprouveront  .des  chan- 
(emeos  de  situation  brusques  et  subits,  et  la  décomposi- 
tion ieflectuera  en  quelques  minutes*  Si ,  au  contraire, 
Fiction  est  faible ,  Jes  mouvemens  moléculaires  ne  pour- 
ront l'opérer  avec  rapidité  ;  mais  pourvu  qu'elle  soit  con- 
tinue, les  molécujfs^avcc  le  temps, prendront  la  situation 
convenable,  et  la  décomposition  s'opérera  encore.  C'est 
ainsi  que  M.  Becquerel  est  parvenu  à  décomposer  des 
corps  assez  stables ,  par  l'emploi  de  forces  infiniment 
faibles,  mais  dont  il  a  prolongé  l'influence  pendant  plu- 
lieirs  mois. 

§  Vin.  RÉACTION  DES  CORPS  LES  tJHS    SUE  LES  AUTRES. 

LXIV.  Pour  entendre  ces  réactions  il  serait  nécessaire 
(Ffablir  la  série  des  rapports  électriques  qui  doivent  exister 
etfre  les  corps  simples.  Mais  on  est  loin  de  pouvoir  le  fajre 
tvtc  certitude.  Mous  nous  contenterons  de  dire  ici  que 
Hydrogène  est  positif  à  l'égard  de  tous  les  corps  et  que 
les  autres  substances  simples  non  métalliques  sont  néga-r 
tives  à  l'égard  des  métaux. 

Nous  comparerons  plus  loin  les  corps  non  métalliques 
entre  eux,  et  l'on  trouvera  dans  les  volumes  su  i  vans  des  sé- 
ries propres  à  offrir  quelques  généralités  du  môme  genre 
al  égard  des  métaux  eux-mêmes. 

LXV.  On  peut  grouper  de  la  manière  suivante  les  réac- 
tions que  les  corps  exercent  les  uns  sur  les  autres  : 

i°  La  combinaison  de  deux  corps  simples. 

a'  La  décomposition  d'un  composé  binaire  par  un 
corps  simple. 

3°  La  décomposition  réciproque  de  deux  composés  bi- 
naires. •  • 

H  est  évident  que  ce  cadre  pourra  comprendre  aussi  les 
réactions  des  corps  composés  ,  toutes  les  fois  que  ceux-ci 


i 
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agiront  en  masse ,  car  alors  leur  rôle  sera  précisément 

même  que  celui  des  corps  simples. 

Examinons  successivement  ces  divers  cas. 

LXVI.  La  combinaison  de  deiîx  corps  simples  presen 
des  phénomènes  déjà  décrits  (LYI)  et  suffisamment  discal 
pour  qu'il  ne  soit  pas  nécessaire  d  y  revenir.  Il  en  est 
même  de  la  combinaison  de  deux  corps  binaires  (  LVII 
dont  nous  avons  d*raé  plus  liaut  uni  n#tion  suffisante. 

Nous  avons  ^étudier  maintenant  les  phénomènes  de 
décomposition  d  un  corps  par  un  autre.  Celle-ci  peut  offi 
plusieurs  cas  /sur  lesqmls  nous  allons  présenter  quelqn 
idées  générales.  Le  plus  simple  de  tous  est  celui  que  noi 
avons  signalé  plus  haut  en  j  allant  de  l'action  du  chlo: 
sur  la  chaux  (  L1X  ;  ^  et  en  ellet.  l'on  ne  peut  rencontr 
aucune  difficulté  dans  l'explication  de  ces  sortes  de  ph 
nomènes.  Quand  on  soumet  l'oxide  de  calcium  à  Faction  < 
chlore,  l'oxigène  est  expulsé,  le  ch!o: e sVm pare dnca 
ciam  et  forme  du  chlururè  de  calcium.  D'un  autre  côt 
si  l'on  fait  agirToxigène  sur  le  chlorure  de  calcium,  l'en1 
est  nul ,  dans  quelque*  circonstance  qu'on  se  place.  Il  < 
est  de  même  de  l'action  de  l'iode  sur  le  protoxide  depe 
tassiura,  etc.  Ainsi  Ton  peut  dire  que  le  chlore  est  pli 
négatif  que  l'oxigèncà  l'égard  du  calcium,  de  sorte  qn 
mesure  que  les  molécules  du  chlore  s'approchent  des  nu 
lécules  de  l'oxide ,  elles'  attirent  le  métal  et  repoussa 
l'oxîgène.  Les  molécules  de  ce  dernier  corps  devenu 
libres  reprennent  leur  état  gazeux ,  tandis  que  le  chlo: 
s'unit  au  métal  mis  à  nu.  Tous  les  phénomènes  de  simp 
déplacement  devront  s'entendre  de  la  même  manière. 

Ce  n'est  pas  ainsi  qu'on  peut  expliquer  Faction  du  soi 
fre  sur  les  oxides  et  celle  de  Toxigèue  sur  les*  sulfuras,  pi 
exemple.  Nous  savons  positivement  que  Toxigène  est  bu 
plus  ndgatif  que  le  soufre;  aussi  le  soufre  ne  chasse-t- 
l'oxigène  de  ses  combinaisons  qu'au  moyen  de  réactioi 
compliquées.  Ainsi ,  quand  on  fait  agir  le  soufre  sur  Voxfc 
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de  aWAiiré  uikt  combip*i*ou  qui  tarait  r&ùvtf  4<t&MMl£ 
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fene;  de  sorte  que  des  oxides  que  le  charbon  ett&  'rifctflfr 
composerait  pas,  que  le  chlore  seul  ne  pourrait ipè&ÊÊlÊL 
plus  détruire,  le  sont  toujours  par  un  mélange  dfcr4tt|tf 
U  rilice,  l'alumine ,  l'acide  borique  soûl  dans  «P  WÉllftt 
aeme  des  oxides  qui  résistent  à  l'action  du  siuifre,  MeTf 
•ont  décomposés  par  un  mélange  de  soufre  et  d*'paniAe~ j 
fottde  de  titane  et  quelques  autres  sont  dans  ce  du.  >  ■:!" 
LXVII,  Ocî  compris  ,  il  ne  sera  cas  difficile  de  cdnc*+ 
»oir,  cniel'nction  pourra  se  trouver  favorisée  aussi,  par  vnf 
circonstance  in  verse:  Quand  on  fait  agir  Voxigène  •urixh 
tulfure ,  par  exemple ,  il  se  for»  c  le  pins  souvent  de  l'un  A* 
sulfureux  et  un  oxide  métallique.  L'oxi gène  joue  donc  A 
li  fois  le  rôlr  négatif  à  l'égard  du  soufre  et  du  métal,  oC  cette 
double  actum  favorise  la  destruction  du  sulfure.  On  n'at 
pliqueiinsi  pourquoi  le  chlore  décompose  tous  teiiodorca^ 
tandis  que  l'oxîgène  n'en  détruit  qu'un  petit  nombre,. 
C'est  qu'en  Opérant  comme  on  le  fait  ordinairement,  I\>n> 
gène  ne  peut  se  combiner  à  l'iode,  et  que  le  chlore  le  périt 
toujours  ao  contraire.  Ainsi  loïigèue  n'exerce  bot  cet  ier 
tore»  qa'wri  effet  simple,  et  le  chlore  produit  toajoun  *ne 
WÛMrdonble. 
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ffble*'  qu'autant  que  l'un  des  corps  perd  Veut  liquide  en 
fânaant  à  l'état  de  fluide  élastique  0a  bien  en  se  "solidi- 
fiant. 

"LXVlfl.  Le  genre  d'effet  que  nous  étudions  ici  com- 
prend quelques  phénomènes  qu'il  suffit  d'énoncer  pou* 
en  faire  sentir  toute  l'importance.  A  la  chaleur  rouge, 
l'hydrogène  réduit  l'oxidc  de  fer,  produit  de  Feau ,  et  *a- 
niène  le  fer  à  l'état  métallique.  À  la  même  température , 
le  fer  décompose  l'eau ,  produit  de  l'oxide  de  fer,  €1  dégage 
de  l'hydrogène.  Voilà  donc  deux  effets  inverses.  De  même 
l'eau  décompose  le  carbonate  de  potasse  formé  de  l*hydrate 
de  potasse,  et  dégage  l'acide  carbonique,  tandis  que  l'acide 
carbonique  décompose  à  son  tour  l'hydrate  de  potasse,  re- 
produit du  carbonate,  et  dégage  l'eau. 

Nous  ne  pouvons  expliquer  ces  faits,  ni  par  la  volatilité, 
ni  par  la  fixité  de  l'un  des  corps,  les  circonstances  étant 
les  mêmes  de  part  et  d'autre  ;  mais  il  est  facile  de  voir  qu'Ai 
n'ont  lieu  que  dans  le  cas  ouïes  corps  réagissans sotit  très- 
fapproch'és  par  leur  énergie  électrique.  En  outre,  les  rap- 
ports de  température  entre  les  deux  corps  agissons  août 
loin  d'être  les  mêmes.  Ainsi ,  le  fer  rouge  décompose  la 
vapeur  d'eau ,  qui  est  bien  loin  d'avoir  cette  température 
quand  elle  parvient  sur  le  métal  ;  l'oxide  de  fer  rouge 
aussi  est  décomposé  par  l'hydrogène,  qui  lui -même  ne  peut 
point  avoir  cette  haute  température  quand  il  arrive  sur  es 
corps.  Il  faut  donc  admettre  que  l'élévation  dé  tempéra- 
ture exalte  les  propriétés  électriques  des  corps,  au  point  de 
rendre  le  fer  chaud  plus  positif  à  l'égard  de  l'oxigène  froid, 
que  ne  Test  l'hydrogène  à  l'égard  de  l'oxigèue  quand  ils 
sont  à  la  même  température  ;  tandis  que  d'autre  part  l'oxi- 
gène  chaud  est  plus  négatif  à  1  égard  de  l'hydrogène  froid 
qu'il  ne  l'est  à  l'égard  du  fer  pris  à  la  même  température 
gue  lui.  Ce  que  l'on  sait  de  .l'influence  de  la  chaleur  sur 
le*  propriétés  électriques  du  corps  s'accorde  aases  jifëc 
cm*  «atpficatibn. 
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mrnarons  à  examiner  deux  cas  :  Faction  réciproque, M 

Tç^pçjçii  ^lçctrjsées  ae  ^approchent  les  unes  <W*utres  f 

^^^re  que  l'on  n'a  plus  à  s'occuper  que  de  tttxasqten 

•  4ffl<$fipfist«pce*,  qui  peuvent  déienniner  la  réuij^fdflj» 

$fa#p  m  m  une  nouvelle  forme.   •  .'•   us 

X*  O      O  0      o 

mfl* pWt.djitinfaer  ici,  quatre  principaux phénonpiftés: 
<VMttfc*4ev*  composa  s'unissent  purement  et  «fqplftir 
MB  fl?Hdo0tte*t  aaissancë  à  un  composé  salin  j  ou  bien Hs> 
■Qmfclpbchput  sans  former  d'union  stable;  ou  bien  iM-W> 
<JNji(lMnU  mutuellement  j  ou  bien  enfin  14  corps  né^ar? 

oit  au  corps  positif  de  l'autre  ,  tandis  que  les 
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deax antres  élémens  deviennent  libres.  Les  quatre  figures 

précédentes  expriment  ces  divers  rapports. 

Admettons  pour  un  moment  que  tons  les  composes  qui 
peuvent  résulter  de  Faction  réciproque  des  élémens  de 
deux  corps  binaires  soient  solubles  les  uns  dans  les#autres,> 
il  est  clair  que  Ton  ne  saura  pas  quel  est  celui  des  trois 
premiers  cas  qui  s'est  réalisé.  Prenons  pour  exemple  l'eau 
et  le  chlorure  de  sodium  ;  et  nous  verrons  qu'une  dissb- 
tatiofc  aqueuse  de  te  dernier  corps ,  peut  ètrs  considéré^ 
Staline  une  combinaison  de  chlorure  de  sodium  et  d'eau  j 
comme  un  simple  mélange  de  ces  deux  corps ,  ou  bien  en» 
fin  comme  une  combinaison  d'acide  hydrochlorique  et 
de  prôumde  de  sodium ,  sans  que  rien  soit  changé  daôl 
la  disposition  relative  des  molécules. 
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voit,  qu'à  Tégard des  autres  corps  ils  offrent  l'un  et  l'autre 
de  l'oxigène  au  même  degré  de  densité.  Cependant  le  dea- 
toxide  d'azote  éteint  la  flamme  des  bougies,  et  le  protoxide 
entretient  la  combustion  presque  aussi  bien  que  l'oxigène 
pur.  Qelte  différence  s'entend  très-bien  quand  on  admet 
que  l'addition  de  la  molécule  d'azote  nécessaire  pour  trans- 
former le  deutoxide  en  protoxide  diminue  la  stabilité  du 
composé  par  la  répulsion  que  les  deux  molécules  d'azote 
exercent T une  sur  l'autre,  de  même  que  dans  l'acide  nitri- 
que cette  stabilité  est  diminuée  par  la  répulsion  des  molé- 
cules d'oxigène  entre  elles. 

On  admet  maintenant  que  le  deutoxide  de  cuivre  et  le 
deutoxide  de  mercure  renferment  l'un  et  l'autre  un  atome 
de  métal  pour  un  atome  d'oxigène ,  tandis  que  dans  leurs 
protoxides  ,  il  *y  a  deux  atomes  de  métal  pour  un  atome 
d'oxigène.  D'après  cela  il  est  évident  que  ces  protoxides 
doivent  être  moins  stables  que  les  deiitoxides.  Cela  est  si 
vrai,  que  le  protoxide  de  mercure  n'a  jamais  pu  être  isolé, 
et  que  le  protoxide  de  cuivre,  sous  l'influence  des  acides, 
se  transforme  presque  toujours  en  métal  et  en  deutoxide. 

Il  en  sera  de  même  des  pçroxides  renfermant  plusieurs 
atomes  d'oxigène,  pour  un  seul  atome  de  métal.  La  répul- 
sion des  molécules  d'oxigène  déterminera  facilement  leur 
passage  à  l'état  de  protoxides  à  un  a  tome,  les  atomes  supplé- 
mentaires d'oxigène  étant  mis  en  liberté.  C'est  ce  qu'on 
observe  surtout  avec  les  protoxides  alcaMns ,  que  l'action 
seule  dé  l'eau  transforme  en  protoxides,  en  mettant  leur 
oxigène  en  liberté. 

LXII.N'allons  pas  croire  toutefois,  que  les  combinaisons 
d'atome  à  atome  soient  constamment  les  plus  stables  :  s'il 
en  étoit  ainsi,  le  problème  de  la  théorie  atomique  seroit 
résolu.  Mais  la  théorie  d'accord  encore  avec  l'expérience 
indique, assez  qu'il  fa^ut  tenir  compte  des  quantités  relatives 
d'électricité  dans  les  molécules  :  ainsi  l'on  trouvera  que  les 
combinaisons  les  plus  fortes  sont  celles  où  les  électricités 
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respectives  sont  le  mieux  dissimulées,  et  qui  ont  lieu  d'ail- 
leurs atome  à  atome  -,  d'où  il  suit  que  s'il  faut  deux  atomes 
I un  corps  pour  neutraliser  l'électricité  d'un  atome  de 
l'autre  9  le  composé  ainsi  formé  pourra  être  plus  stable 
que  celui  qui  les  contiendrait  atome  à  atome.  De  sorte 
que  l'on  peut  seulement  inférer  de  ce  qui  précède,  que 
suivant  les  circonstances,  les  combinaisons  les  plus  stables 
seront  celles  d'un  atome  à  i,  de  2  à  1  ou  de  a  à  3,  sans 
qu'on  puisse  deviner  avec  certitude,  à  laquelle  de  ces  ca- 
tégories appartient  le  composé  produit. 

11  est  du  reste  évideut  que  si  au  lieu  d'envisager  des 
composes  binaires,  on  considère  des  composés  ternaires, 
les  phénomènes  seront  les  mûmes.  En  effet,  en  ajoutant  du 
chlore  à  un  oxide,  de  l'iode  à  un  sulfure,  etc.,  on  se  place 
presque  dans  la  mèuic  situation,  que  si  l'on  avait  ajouté  de 
Foxigène  k  Foxide,  du  soufre  au  sulfure,  puisque  le  chlore 
et  Foxigène,  l'iode  et  le  soufre  sont  tous  négatifs,  à  l'égard 
du  métal ,  et  par  conséquent  répulsifs  entre  eux. 

LXI1I.  Il  faut  distinguer  soigneusement  ce  cas  de  celui 
qui  se  présente ,  lorsque  deux  composés  binaires  se  combi- 
nent. La  stabilité  doit  cire  alors  presque  toujours  augmen- 
tée, en  vertu  de  la  considération  suivante.  On  ne  peut 
croire  que  dans  un  composé  de  ce  genre ,  les  molécules 
prennent  une  disposition  indifférente  5  elles  doivent  au 
contraire,  se  disposer  toujours  de  manière  que  les  ato- 
mes inversement  électrisés  se  trouvent  en  présence. 

+  00  — 

—  00"+ 

La  fig.  ci-dessus  donne  une  idée  de  ce  genre  de  combi- 
naison. Les  atonies  électrisés  en  sens  contraire  se  trouvant 
les  plus  près  et  les  autres  les  plus  éloignés,  les  forces  at- 
tractives doivent  être  réellement  augmentées*  quoique  des 
forces  répulsives  s'y  soient  jointes. 
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Les  sels  sont  tous  des  composés  de  cette  formé,'  ek  Tek-  ï( 
périenec  prouve  que  dans  les  sels  la  stabilité  de  l'acide^cfe  m 
la  base  sont  l'une  et  l'autre  augmentées.  Ainsi  lacide^feT^  u> 
furique  libre  est  décomposé  par  une  chaleur  rouge^  taîi\fii  * 
que  ce  même  acide  combiné  avec  la  potasse ,  Ta  :&tule',!lïa  W 
chaux,  etc. ,  résiste  à  la  plus  haute  température  qu'on  puisse  * 
produire.  De  môme  l'oxide*  d'argent  qui  se  réduit  aù-iles-  * 
sous  de  la  chaleur  rouge,  peut  résister  à  une  téjnpérature  ' 
très-élevée,  une  fois  combmét  avec  l'acide  borique  ou  plios^  * 
phonque.  * 

:  Il  est  même  possible  que  les  nouvelles  forces  atlradiiyes    ■ 
soient  assez  énergiques  pour  déterminer  la  production  3e 
nouveaux  composés  binaires  qui  se  séparent  alors,'  si  leur    ] 
propre  constitution  le  permet.  '■  j  ■  .• 

La  répulsion  que  les  molécules  de  même  signe  exercent 
l'une  sur  l'autre,  répulsion  qui  nous  a  servi  â  éxplîqiier 
plus  haut  les  effets  qu'on  observe  dans  la  formation  dés 
composés  multiples  ,  va  nous  servir  maintenant  i  expli- 
quer aussi  ceux  que  l'on  observe  entre  deux  corps  qui 
contiennent  un  excès  de  molécules  semblables.  Ces  tiAéfjà 
tendent  à  se  décomposer  mutuellement,  par  suite  dé '0ett5é 
action  répulsive. 

En  effet ,  c'est  ainsi  qu'on  peut  se  rendre  compte  de 
l'action  des  acides  sur  beaucoup  de  peroxides  qui  perdent 
sous  leur  influence  une  portion  de  leur  oxigène.  Cêst 
ainsi  qu'on  peut  concevoir  l'action  si  bizarre  èt'sï  remar- 
quable de  l'eau  oxigénée  sur  certains  oxides.  Ce  composé 
perd  par.  le  contact  de  Pbxide  d'argent,  par  exemple ,  la 
moitié  de  son  oxigène,  repasse  à  l'état  d'eau,  chasse Voxi- 
gène  de  l'oxidc  et  le  ramène  à  l'état  métallique.  Quand 
on  envisage  ce  simple  fait,  avec  les  anciennes  idtees  de  (af- 
finité ,  il  est  inintelligible ,  tandis  qu'avec  les  idées  élec- 
triques, il  pouvait  en  quelque  sorte  être  prévu. 

Enfin,  siëon  envisage  sous  ces  nouveaux  rapports,  ^in- 
fluence décomposante  de  l'électricité,  on  pourra  facilement 
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Ar  comment  il  arrive  que  le  temps  peut  suppléer  a 
hpoîaa inec.  En  effet,  si  les  molécules  d'un  composé  sont 
tnmff  1  une  action  forte,  elles  éprouveront  des  chan- 
|enen*  de  situation  brusques  et  subits,  et  la  décomposi- 
lioîi  l'effectuera  en  quelques  minutes.  Si ,  au  contraire , 
Taetion  est  &iblè ,  Jes  mouvemens  moléculaires  ne  pour- 
ront l'opérer  avec  rapidité  ;  mais  pourvu  qu'elle  soit  con- 
tinue ,  les  molécu^s  javec  le  temps ,  prçpdront  la  situation 
convenable,  et  la  décomposition  s'opérera  encore.  C'est 
ainsi  que  M.  Becquerel   est  parvenp.  à  décomposer  des 
corps  assez  stables ,   par  l'emploi   de  forces  infiniment 
JaiMes,  mais  dont  il  a  prolongé  l'influence  pendant  plu- 
sieurs mois. 

§  Vlil.  RÉACTION  DES  CORPS  LES  tJUS    SUR  LES  AUTRES. 

LXIV.  Pour  entendre  ces  réactions  il  serait  nécessaire 
Rétablir  la  série  des  rapports  électriques  qui  doivent  exister 
entre  les  corps  simples.  Mais  on  est  loin  de  pouvoir  le  faire 
avec  certitude.  Mous  nous  contenterons  de  dire  ici  que 
l'hydrogène  est  positif  à  l'égard  dç  tous  les  corps  et  que 
les  autres  substances  simples  non  métalliques  sont  néga- 
tives à  Tégard  des  métaux. 

Nous  comparerons  plus  loin  les  corps  non  métalliques 
entre  eux,  et  l'on  trouvera  dans  les  volumes  suivans  des  sé- 
ries propres  à  offrir  quelques  généralités  du  même  genre 
à  l'égard  des  meta  ux  eux-mêmes . 

LX\*.  On  peut  grouper  de  la  manière  suivante  les  réac- 
tions que  les  corps  exercent  les  uns  sur  les  autres  : 

is  La  combinaison  de  deux  corps  gimples. 

a   La  décomposition  d'un  composé    binaire  par  un 

corps  simple. 

3°  La  décomposition  réciproque  de  deux  composés  bi- 


II  est  évident  que  ce  cadre  pourra  comprendre  aussi  les 
réactions  des  corps  composés ,  toutes  les  fois  que  ceux-ci 

e 
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agiront  en  masse ,  car  alors  lcilr  rôle  sera  précisément  ]p  ,j 
même  que  celui  des  corps  simples.  ,  v 

Examinons  successivement  ces tli vers  cas.  ■' 

LXVI.  La  combinaison  de  deiîx  corps  simples  présente  w 
des  phénomènes  déjà  décrits  (L\I)  et  suffisamment  discutép  ,, 
pour  qu'il  ne  soit  pas  nécessaire  d'y  revenir.  Il  en  est  dç  , 
même  de  la  combinaison  de  deux  corps  binaires  (  LVHI) 
dont  nous  avons  donné  plus  haut  unfe  n#tion  suffisante.         , 

Nous  avons  ^étudier  maintenant  les  phénomènes  de  là 
décomposition  d  un  corps  par  un  autre.  Celle-ci  peut  offrir  T 
plusieurs. cas  /sur  lesquels  nous  allons  présenter  quelques 
idées  générales.  Le  plus  simple  de  tous  est  celui  que  non* 
avons  signalé  plus  haut  en  parlant  de  l'action  du  chlore    , 
sur  la  chaux  (  LIX  )  ;  et  en  effet,  Ton  ne  peut  rencontrer  " 
aucune  dilliculté  dans  l'explication  de  ces  sortes  de  phé- 
nomènes .  Quand  on  soumet  l'oxidc  de  calci  um  à  l'action  du 
chlore,  l'oxigène  est  expulsé,  le  chiot csVmpareda cal* 
cium  et  forme  du  chloruré  de  calcium.  D'un  autre  côté»    * 
si  lpii  fait  agiiToxigène  sur  le  chlorure  de  calcium,  1" 
est  nul,  dans  quel  que  •circonstance  qu'on  se  place.  11 
est  de  même  de  l'action  de  l'iode  sur  le  protoxide  de 
tassium,  etc.  Ainsi  Ion  peut  dire  que  le  chlore  est  plus 
négatif  que  l'oxigène  à  l'égard  du  calcium,  de  sorte  qu'à 
mesure  que  les  molécules  du  chlore  s'approchent  des  mo- 
lécules de  l'oxide ,  elles*  attirent  le  métal  et  repoussent 
Toxi^ène.  Les  molécules  de  ce  dernier  corps  devenant, 
libres  reprennent  leur  état  gazeux,  tandis  que  lé  chlore 
s'unit  au  métal  mis  à  nu.  Tous  les  phénomènes  de  ùmpk 
déplacement  devront  s'en  tendre  de  la  même  manière. 

Ce  n'est  pas  ainsi  qu'on  peut  expliquer  l'action  dasao- 
fre  sur  les  oxides  et  celle  de  l'oxigèue  sur  les  sulfarçs .  par 
exemple.  >ous  savons  positivement  que  l'oxigène  «s 
plus  nAalif  que  le  soufre;  aussi  1t-  soufre  ne  ch;« 
l'oxigèce  de  ses  combinaisons  eu  an  moven  de  r££::»a& 
compliquées.  Ainsi .  quand  on  fait  agir  le  soufre  œ  1 
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Je  cuivre  ,  il  se  forme  bien  du  sulfure  de  cuivre,  mais  en 
même  temps  il  se  dégage  de  l'acide  sulfureux.  D  où  l'on 
voit  que  le  soufre  s'est  présenté  à  la  fois  à  la  combinaison 
comme  négatif  à  l'égard  du  métal  rt  positif  à  l'égard  de 
farïgèue,  et  que  le  concours  de  ces  deux  actions  lui  a  permis 
de  détruire  une  combinaison  qui  auroit  résisté  à  chacune 
d'elles,  considérée  isolément.  C'est  absolument  Te  même 
genre  d'effet  qui  se  passe  dans  une  foule  de  cas,  où  l'action 
ffnn  corps  sur  un  composé  reste  nulle ,  tant  qu'elle  n'est 
point  aidée  de  celle  d'un  autre  corps  jouant  un  rôle  in± 
tene  de  celui  du  premier.  Ainsi,  le  chlore  est  sans  action 
mr  certains  oxides,  c'est-à-dire  que  le  chlore  seul  né 
peut  en  chasser  l'oxigène*,  mais  si  on  ajoute  du  charbon. 
Fiction  a  lieu  parce  qu'alors  le  charbon  s'empare  de  l'on* 
gène-,  de  sorte  que  des  oxides  que  le  charbon  seul  ne  dé* 
composerait  pas,  que  le  chlore  seul  ne  pourrait  pas  non 
pins  détruire,  le  sont  toujours  par  un  mélange  des  deux* 
La  silice,  l'aluinine ,  l'acide  borique  sont  dans  ce  cas.  De 
même  des  oxides  qui  résistent  à  l'action  du  soufre  seul, 
tint  décomposés  par  un  mélange  de  soufre  et  de  carbone  y 
Foxide  de  titane  et  quelques  autres  sont  dans  ce  das. 

LXY1I.  Ceci  compris,  il  ne  sera  pas  difficile  de"  conce- 
voir, que  l'action  pourra  se  trouver  favorisée  aussi,  par  une 
circonstance  inverse:  Quand  on  fait  agir  Toxigène  sur  un 
sulfure,  par  exemple ,  il  se  forti.e  le  plus  souvent  de  l'acide 
sulfureux  et  un  oxide  métallique.  L'oxi gène  joue  donc  à 
la  fois  le  rôle  négatif  à  l'égard  du  soufre  et  du  métal,  et  cette 
double  action  favorise  la  destruction  du  sulfure.  On  s'ex- 
plique ainsi  pourquoi  le  chlore  décompose  tous  les  iodures, 
tandis  que  l'oxi  gène  n'en  détruit  qu'un  petit  nombre. 
C'est  qu'en  opérant  comme  on  le  fait  ordinairement,  l'oxi- 
gène  ne  peut  se  combiner  à  l'iode,  et  que  le  chlore  le  peut 
toujours  au  contraire.  Ainsi  l'oxigène  n'exerce  sur  ces  ic- 
dures  qu'un  effet  si  iii pic,  et  le  chlore  produit  toujours  une 
action  double. 
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lible,  qu'autant  que  l'un  des  corps  perd  l'e'tai  liquide  en 
passant  ;'i  l'état  de  fluide  élastique  0u  bien  en  se  solidi- 
fiant. 

LWliT.  Le  gpnre  d'effet  que  nous  étudions  ïrî  com- 
prend quelques  phénomènes  qu'il  suffit  d'énoncer  pour 
en  faire  sentir  toute  l'importance,  A  la  chaleur  rouge, 
l'hydrogène  réduit  l'oxi de  de  fer,  produit  de  l'eau  ,  et  ra- 
mène le  fer  à  Tétai  métallique.  A  la  même  température  , 
le  fer  décompose  l'eau,  produit  del'oxide  de  fer,  et  dégage 
de  Ihydrogène.  Voilà  donc  deux  cficis  inverses.  De  même 
l'eau  décompose  le  carbonate  de  potasse  formé  de  l'hydrate 
de  potasse,  el  dégage  l'acide  carbonique,  tandis  que  l'acide 
carbonique  décomposes  son  tour  l'hydrate  dépotasse,  re- 
produit du  carbonate,  et  dégage  l'eau. 

Noms  ne  pouvons  expliquer  ces  faits,  ni  par  la  volatilité, 
ni  par  la  fixité  de  l'un  des  corps,  les  circonstances  étant 
les  mêmes  de  part  et  d'autre  ;  mais  il  est  facile  de  voir  qu'il» 
n'ont  lien  que  dans  le  cas  où  les  corps  réagissons  sont  très- 
Mpproch'és  par  leur  énergie  électrique.  En  outre,  les  rap- 
ports de  température  entre  les  deux  corps  agissans  sont 
loin  d'être  les  mêmes.  Ainsi ,  le  fer  rouge  décompose  la 
vapeur  d'eau,  qui  est  bien  loin  d'avoir  celle  température 
quand  elle  parvient  sur  le  métal  ;  l'o\ide  de  fer  rouge 
aussi  est  décomposé  par  i'hvdrogènc,  qui  lui-même  ne  peut 
point  avoir  c*ttc  haute  température  quand  il  arrive  sur  ce 
corps.  Il  faut  donc  admettre  que  l'élévation  de  tempéra- 
ture exalte  les  propriétés  électriques  des  corps,  au  point  de 
rendre  le  fer  chaud  plus  positif  à  l'égard  de  l'oxigène  froid, 
que  ne  l'est  l'hydrogène  à  l'égard  de  l'oxigène  quaud  ils 
sont  à  la  même  température  ;  tandis  que  d'autre  pari  l'oxi- 
gène chaud  est  plus  négatif  à  l'égard  de  l'hydrogène  froid 
qu'il  ne  l'est  à  l'égard  du  fer  pris  à  In  même  température 
gue  lui.  Ce  que  l'ou  sait  de-1'inllucnre  de  la  chaleur  sur 
le»  propriétés  électriques  dit  corps  s'accorde  assez  «vec 
WIW  explication. 
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fl  naofi  reste  à  exposer  les  phénomènes  de.  double 
décomposition,  et  les  faits  sont  si  simples,  que  nous  pcras 
bornerons  à  examiner  deux  cas  :  Faction  réciproque  de 
deux,  composés  binaires  et  Faction  des  6els  le*  uns  sur  les 
autres.  a 

Nous  ayons  déjà  dit  que  deux  corps  binaires  mis  en  pré» 
sence,  dpi  vent  se  disposer  de  façon  que  leurs  molécules  in- 
versement électrisées  se  rapprochent  les  unes  des  autres  ; 
de  manière  que  l'on  n'a  plus  à  s'occuper  que  de  l'examen 
des  circonstances,  qui  peuvent  déterminer  la  réunion  des 
élémens  sous  une  nouvelle  forme. 
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On  peut  distinguer  ici,  quatre  principaux  phénomènes: 
ou  bien  les  deux  composés  s'unissent  purement  et  simple* 
nutnt  et  donnent  naissance  à  un  composé  salin  $  ou  bien  ils 
se  rapprochent  sans  former  d'union  stable  ;  ou  bien  ils  se 
décomposent  mutuellement  \  ou  bien  enfin  le  corps  néga- 
tif de  l'un  s'unit  au  corps  positif  de  l'autre  ,  tandis  que  les 
deux  autres  élémens  deviennent  libres.  Les  quatre  figures 
précédentes  expriment  ces  divers  rapports. 

Admettons  pour  un  moment  que  tous  les  composés  qui 
peuvent  résulter  de  Faction  réciproque  des  élémens  de 
deux  corps  binaires  soient  solubles  les  uns  dans  les#autres, 
il  est  clair  que  l'on  ne  saura  pas  quel  est  celui  des  trois 
premiers  cas  qui  s'est  réalisé.  Prenons  pour  exemple  l'eau 
et  le  chlorure  de  sodium  j  et  nous  verrons  qu'une  disso- 
lution aqueuse  de  ce  dernier  corps ,  peut  êtra  considérée, 
comme  une  combinaison  de  chlorure  de  sodium  et  d'eau  * 
comme  un  simple  mélange  de  ces  deux  corps  ,  ou  bien  en- 
fin comme  une  combinaison  d'acide  hydrochlorique  et 
de  protoxide  de  sodium ,  sans  que  rien  soit  changé  dant 
la  disposition  relative  des  molécules. 
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'I*  disposition  indiquée  par  ces  trois  tableaux  montré 
que  soit  qu'il  y  ait  ^mbinaîson  ,  soit  qu'elle  n'ait  pas  lieii, 
soit  qu'il  y  ail  décomposition  réciproque,  l'arrangement 
desmolécules  restera  le  même,  tant  que  de  nouvelles  forces 
n'interviendront  pas. 

Ces  forces  sont  la  cohésion  ou  la  tendance  à  prendre 
l'état  gazeux.  En  effet ,  si  l'une  des  combinaisons  possible» 
«t  solide  et  insoluble  dans  les  autres,  la  cohésion  de  ces 
molécules  en  déterminera  la  séparation-,  de  même  si  l'une 
des  combinaisons  possibles,  possède  dans  les  circonstances 
de  l'expérience  une  force  élastique  supérieure  à  la  pres- 
sion de  l'atmosphère,  elle  prendra  l'état  gazeux» 

D'après  cela,  on  peut  donc  admettre  que  le  chlorure  de 
pnosphorc  et  l'eau  mis  en  contact ,  se  combinent  et  forment 
unhydrate,  ou  qu'ils  se  dissolvent  sans  se  combiner,  ou  bien 
qu'ils  se  décomposent  en  formant  de  l'acide  hydrochlorï- 
que  et  de  l'acide  phosphoreux.  Tout  cela  revient  au  même. 

Le  chlorure desilicium  au  con traire, 'décomposera  l'eau, 
car  l'acide  silïcîquc  est  insoluble.  II  se  formera  donc  de 
l'acide  hydrochlorique  qui  restera  dissous,  et  de  l'acide 
silicique  qui  se  déposera. 

L'azoture  de  potassium  à  son  tour  décomposera  l'eau 
également;  il  se  formera  de  l'ammoniaque  ,  qui  prendra 
l'état  gazeux,  si  l'on  emploie  peu  d'eau,  et  du  protoxide  da 
potassium  ,  qui  restera  dissous. 

On  peut  donc  dire  que  ,  lorsque  deux  corps ,  en  se  dé- 
composant mutuellement,  donnent  lieu  i  deux  composés 
propres  à  s'unir,  il  reste  incertain  si  la  réaction  s'ent  opérée. 
Quand ,  au  contraire ,  les  deux  composés  formés  sont  l'un  et 
l'autre  acides,  ou  l'un  et  l'autre  alcalins ,  le  plus  souvent  la 
décomposition  se  manifeste  ;  et ,  pour  simplifier ,  nous  l'ad- 
met trous  tou jouis*. 
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Les  trois  premiers  cas  se  trouvant  définis  9  passons  an 
quatrièmes  Le  chlorure  de  soufre  et  l'ammoniaque  nous 
en  offrant  un  exemple.  Il  se  produit  par  leur  action  ré- 
oDrocguçde  l'acide  hydrochlorique  ,  de  l'azote  et,  du  soufre. 
Danf  ce  cas  particulier  Faction  est  probablement,  déter-r 
minée  par  la  cohésion  du  soufre.  Les  phénomènes  de  ce 
genre  s'expliqueraient  tous  d'une  manière  analogue. 

LXX.  Rien  de  plus  facile  maintenant  que  d'entendre 
l'action  mutuelle  des  sels.  Mêlez  deux  dissolutions,  et  il  se 
passera  l'un  des  trois  phénomènes  suivans  :  ou  bien  rien, 
d'appréciable ,  nitrate  de  potasse  et  sulfate  de  soude  ;  ou 
bien  formation  d'un  sel  double  ,  sulfate  de  potasse  et  sul- 
fate &  alumine;  ou  bien  .enfin  double  décomposition,  ni- 
trate de  barite  et  sulfate  de  soude.  Il  est  évident  que  nous 
sommes  toujours  dans  le  même  cercle  d'idées.  Quand  deux 
sels  sont  mêlés,  \e\  molécules  inversement  électrisées  se 
trouvant  en  présence ,  il  devient  indifférent  de  tracer  la 
ligne  de  séparation  des  groupes  moléculaires  dans  un  sens 

ou  dans  l'autre.  Par  suite  l'insolubilité  ou  l'élasticité  de 
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l'un  des  composés  possibles  détermine  leur  séparation  et  la 
détermine  seule. 

Ainsi  qu'on  mêle  des  dissolutions  de  carbonate,  d'am- 
moniaque et  de  sulfaté  de  chaux ,  il  se  formera  du  carbonate 

l'amm 

w 

du  sulfate  d'ammoniaque  et  du  carbonate  de  chaux  secs ,  et 
que  le  mélange  soit  chauffé  au  rouge ,  il  se  formera  du  car- 
bonate d'ammoniaque  et  du  sulfate  de  chaux ,  parce  que 
le  premier  de  ces  sels  est  volatil. 

Ceci -suffit  pour  l'intelligence  des  faits  exposés  dans  ce 
volume.  On  trouvera  en  tète  des  volumes  suivans  des  dé- 
veloppemens  relatifs  aux  réactions  de  l'eau ,  à  l'action  ré- 
ciproque des  sels ,  enfin  aux  modifications  particulières 
que  semblent  éprouver  les  corps  dans  les  composés  de  na- 
ture organique. 


de  chaux  et  du  sulfate  d'ammoniaque ,  parce  que  le  pre- 
mier de  ces  deux  sels  est  ii^Hkble.  Si  on  prend  au  contraire 
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§  E&>  ÇXÀMEN   GÉNÉEAL  DES   CORPS   NON  MÉTALLIQUES*     '  ' 

LXXI.  Ces  corps  sonr  au  nombre  de  douze,  savoir: 
l'azote,  le  bore,   le  brome,  le  carbone,  le  chlore,  le 
fluor,  l'hydrogène,   l'iode,   l'oxigène  J  le  sélénium  *  le 
/  silicium  et  le  soufre. 

Dans  ce  nombre,  trois  sont  solides  et  incapables  de  se 
fondre  ou  de  se  volatiliser,  même  à  la  plus  haute  tempéra- 
ture ;  ce  sont  le  carbone ,  le  bore  et  le  silicium. 
.  r£*oiiautres  sont  solides  aussi  àla  température  ordinaire, 
mais  ils  fondent  et  se  volatisent  aisément  $  ce  sont  l'iode  J, 
le  sélénium  et  le  soufre. 

Un  seul  est  liquide  à  la  température  ordinaire,  c'est 
le  brome* 

Quatre  sont  gazeux ,  savoir  :  l'azote ,  le  chlore ,  l'hy- 
drogène et  l'oxigène  ;  parmi  ceux-ci ,  Je  chlore  seul  a  pu 
être  liquéfié  par  la  pression.      • 

Enfin  le  fluor  n'a  pu  être  isolé. 

Parmi  ces  corps  on  doit  distinguer  Thydrogène  eu  ce 
qu'il  est  toujours  positif  à  l'égard  des  autres. 

Quant  à  ceux-ci,  on  les  classe  très -facilement  en  prenant 
leurs  combinaisons  avec  l'hydrogèfte  pour  point  de  départ. 
Ainsi  le  fluor ,  le  chlore  ,  le  brème  *  l'iode ,  le  sélénium 
et  le  soufre  forment  des  acideun  se  combinant  avec  l'hy- 
drogène. ^B 

L'oxigène  donne  avec  le  même  corps  un  composé  essen- 
tiellement indifférent,  c'est  l'eau. 

L'azote ,  le  phosphore ,  l'arsenic  et  le  carbone  ferment 
avec  l'hydrogène  des  alcalis,  ou  du  moins  des  corps  qui  ap- 
prochent de  cet  état. 

Enfin  le  bore  et  le  silicium  n'ont  point  été,  jusqu'à  pré- 
sent, combinés  avec  l'hydrogène. 

LXXI.  Nous  allons  offrir  ici  un  résumé  des  caractères 
saillans  de  chacuh  des  groupes  qu'on  peut  établir  d'a- 
près cette  considération* 
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Hydrogène. 

Fluor.       / 

Clitdre.     I  1/2  ât.  de  chacun  de  ces  corps  et  1/2  at.  dlydro- 

Brtae.     y      gène  forment  1  «t.  d'acide.  * 

Sélénium,    f  1/2  at.  de  chacun  d'eux  et  1  at.  d'hydrogène  for* 
SouXre.      (       ment  1  at.  d'acide. 

Oxig£ne.         1/2  at.  de  ce  corps  et  1  at.  hydrogène  forment  1 

at.  d'eau,  corps  essentiellement  indifférent. 

Azote.       /  1/2  at.  de  chacun  d'eux  et  1  at.  1/2  d'hydre— 
Ptaphore.  J       gène  forment   1    at.   d'un  corps  gazeux  ba- 
Ahenic.     1       sique. 

Bore  ( 

jvr»  1,      {  N'ont  pas  été  combinés  avec  l'hydrogène. 

Carbone.        2  at.  de  ce  corps  et  2  at.  d'hydrogène  forment  1  at. 

d'un  corps  gazeux  basique. 

Les  corps  renfermés  dans  chacun  de  ces  groupes  pré* 
sentent  des  analogies  remarquables. 

En  se  combinant  avec  l'hydrogène,  le  fluor,  le  chlore,  le 
brômë  et  l'iode  forment  quatre  acides  analogue^  pour  la 
composition,  et  doués d'unefouledepropriétéscommunes. 
Le  fluor  n'a  pas  été  combiné  avec  l'oxïgène,  maislechlore, 
le  brome ,  l'iode  forment  avec  lui  des  acides  composés 
d'un  atome  de  chacun  de  ces  corps  ,  et  de  deux  atomes  et' 
demi  <Foxigène.  Ces  acides  sont  tous  remarquables  par  la 
facilité  arec  laquelle  ils  cèdent  l'oxigène  à  beaucoup  de 
substances.  Toutes  les  combinaisons  formées  par  ces 
quatre  corps  simples  sont  isomorphes. 

Le  sélénium  et  le  soufre,  outre  leurs  combinaisons  analo- 
gues avec  l'hydrogène,  forment  l'un  et  l'autre  deux  princi- 
paux acides  oxigénés  -,  l'un  formé  d'un  atome  de  radical 
et  de  deux  atonies  d'oxigène;  l'autre  formé  d'un  atome 
de  radical  et  de  trois  atomes  d'oxigène.  Ces  deux  corps  sim- 
ples produisent  toujours  des  composés  isomorphes. 

L'oxigène  ne  ressemble  absolument  à  aucun  des  corps 
non  métalliques.  Celui  dont  il  se  rapproche  le  plus,  c'est 
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k  soufre;  mais  il  eu  diffère ,  en  ce  qu'il  ne  forme  pas  d'a- 
ride avec  l'hydrogétip,  et  surtout  en  ce  que  l'oxigène  est 
négatif  à  V égard  du  chlore,  du  brome  et  de  l'iode,  tandis 
que  ces  corps  sont  négatifs  à  l'égard  du  soufre. 

L'azote ,  le  phosphore  et  l'arsenic  se  ressemblent  beau- 
coup, soit  par  les  composés  qu'ils  forment  avec  l'hydro- 
gène, soit  par  ceux  qu'ils  produisent  en  se  combinant  arec 
l'oxigèue.  Avec  le  premier  de  ces  corps  l'azote  forme  un 
alcali_ puissant,  le  phosphore  un  corps  basique,  l'arsenic 
un  corps  qui  l'est  probablement  aussi ,  mais  pour  lequel 
onu'i  pas  encore  de  preuves  positives.  L'oxigène  produit 
avec  chacun  d'eux  des  acides  puîssans  formés  d'un  atome 
de  radical  pour  un  et  demi  et  deux  et  demi  d'oxîgènç; 
mais  l'azote  diffère  des  deux  autres  en  ce  que  ses  acides  sa- 
turent deux  fois  moins  de  base  que  les  leurs.  Le  phos- 
phore et  l'arsenic,  au  contraire,  sont  parfaitement,  ana- 
logues sous  tous  les  rapports  ,  et  produisent  toujours  des 
composés  isomorphes. 

Le  "bore  et  le  silicium  se  ressemblent  sous  beaucoup  de 
rapports  ,  mais  ils  di fièrent  par  quelques  circonstances  es- 
sentielles. Les  composés  qu'ils  forment  avec  le  fluor  et  le 
chlore,  quoique  doués  de  beaucoup  de  propriétés  com- 
munes, n'ont  pas  la  mi'roc  composition  atomique. 

Quant  au  carbone,  il  diffère  de  tous  les  autres  sous  des 
rapports  essentiels.  En  effet,  il  conduit  parfaitement  l'élttV 
tricité  et  le  calorique,  cl  se  confond  par  là  avec  les  métaux 
eux-mêmes,  dont  il  ne  diffère  véritablement  que  par  sa 
transparence  à  l'état  de  diamant.  11  se  sépare  encore  des 
corps  non  métalliques  par  les  caractères  propres  aux  com- 
binaisons qu'il  forme  avec  le  chlore,  le  soufre,  etc.  Mettant 
;'i  part  l'hydrogène,  l'oxigène  et  le  fluor,  nous  voyons  que 
le  chlore  forme  avec  le  brome  ,  l'iode,  le  sélénium,  le 
soufre,  le  phosphore,  l'arsenic,  le  bore  et  le  silicium  des 
corps  qui  décomposent  évidemment  l'eau,  endonnant  nais- 
sance à  de  l'acide  bydrochlorique  d'une  part,  et  de  l'autre  à 
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Genre,  nosphore ,'  Arsénié.  Appendice  ,*  Azoté.   • 
tifezfré.  libre  ^  SBieram.  Appendice ,  Carbone. 

,  k%^Ij.  examinons  maintenant  les  rapports  éjectri- 
(gtfmda.fei.diy^,  corps  entre  eux.  Mous  avons  déjà  lait 
QVWAfT--<Pft'  Jordre  d'une  série  de  corps  étoit  variable. 
iqimt  }e$ 'cfp*J$°ù&  allons  disposer  en  conséquence,  vitf-. 
^TÎft^.f&aque  corps  non  métallique,  ceux  auxquels  où 

^*èW f9F,AîPcr»  ^âD3  lord™  de  'eur  plus grande énergfé 
étaçpP££iégati\ç,  relativement  à  lui. 

HjyL  fiu^  «— Jfloor,  Chlore,  Oxigène,  Brome,  Iode,  Séléninin, 
>      uru.n  >' .       Carbone,  Phosphore,  Arsenic,  Azote.. 
B«*NrTTrJtoçrf  Ghlor*,  Oxigène,  Soufre. 
Sfl^nao.-^jl^uar,  Chlore,  Oxigène,  Soufre. 

■  ■      ■     •  ■  ï.  ^*  »  .       •  ■  .  :  1    .  ■       .     ■ . : 
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Arsenic. — Pxigcne,  Fluor,   Chlore,  Brdmc,  lodt  ,   S'Iéuunu, 

Soufre,  Phosphore. 
Phosphore. — Qxigène,  Fluor,  Chlore,  Brome,  Iode,  Sclénitunt 

Soufre. 
Sélénium.  —  Oxigène,  Chlore,  Brème,  Iode,  Soufre. 
Soufre.  —  Oxîgèiie,  Chlore  ,  Brome ,  Iode ,  Sélénium. 
Alolc.  —Chlore  ,  Iode,  Oxigène. 
Iode.  —  Oxîgène,  Chlore,  Brème. 
Brème.  — Cblore,  Qxigène. 
Chlore.  —  Osigcuc. 
Fluor.  — Aucun  corps  connu. 
Oxigèuc.  —  Aucun  corps  connu. 

Ce  tableau  est  susceptible  de  diverses  applications.  En 
prenant  la  première  colonne  dans  le  sens  vertical,  on  toit 
«pic  1  hydrogène  est  positif  à  l'égard  de  tous  les  corps  non 
métalliques,  et  qu'à  son  tour  Toxigèneest  néyatil  à  l'égard 
de  ces  mêmes  corps,  sans  exception.  Chacun  des  autres  est 
négatif  pour  ceux  qui  le  précèdent,  cl  positif  pour  ceux 
qui  le  suivent.  Ainsi, nou^ aurons  des  sulfures  d'hydrogène, 
de  bore ,  de  silicium ,  de  carbone ,  d'arsenic ,  de  phosphore 
et  de  sélénium,  etdesiodures,  bromures,  cblormesetoxldes 
de  soufre.  L'arsenic  fait  exception ,  car  à  l'égard  de  l'hy- 
drogène il  est  moins  négatif  que  le  phosphore,  cl  m  l'égard 
de  l'oxigène,  il  t'est  plus  que  ce  dernier.  • 

D'un  autre  côté,  relativement  à  chaque  corps,  la  liste 
horizontale  nous  donne  l'ordre  de  leur  plus  grande  affinité 
avec  le  corps  en  face  duquel  ils  sont  inscrits.  Ou  voit ,  par 
exemple,  que  l'arsenic  ne  pourra  eulever  l'hydrogène  à  au- 
cun des  composés  formés  par  les  corps  qui  le  précèdent.  Le 
soufre  et  le  sélénium  enlèverout  au  contraire  l'hydrogène  à 
tous  les  corps  qui  les  suivent.  11  en  sera  de  même  du  brome 
et  de  l'iode,  du  chlore  et  de  l'oxigène,  et  très-prolmblenieiit 
aussi  du  fluor.  Ainsi  le  chlore  décompose  l'eau,  produitde 
l'acide  hydrochloriquc  ,  et  met  l'oxigène  en  liierté  ;  il  dé- 
compose de  même  les  acides  hydrobromique,  hydnodique, 
hydrosuif urique  ,  hydroséléuique ,  l'hydrogène  carboné , 
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Fimmotriaqiie ,  l'hydrogène  phosphore  et  arseniqué,  en 
formant  toujours  de  l'acide  hydrochlorique  et  mettant  en 
liberté  le  brème,  l'iode,  le  soufre,  le  sélénium,  îé  câr- 
kme  9  l'azote ,  le  phosphore  et  l'arsenic. 

Dans  tous  Jes  autres  cas,  on  applique  le  même  système  ^ 
ainsi  l'oxigène  enlèvera  le  phophore  au  chlore ,  le  chlore 
l'enlèvera  au  brome ,  le  brome  à  l'iode,  l'iode  au  sélénium, 
et  le  sélénium  au  soufre. 

LXXED.  Ces  règles  ne  sont  néanmoins  pas  absolues,  et 
par  exemple  le  chlore  ne  peut  enlever  ni  le  silicium,  ni  4e 
bore  à  l'oxigène,  de  même  que  l'oxigène  ne  peut  enlever 
ces  corps  au  cjbdore.  L'ordre  adopté  reste  donc  incertain , 
pour  ce  cas  et  pour  quelques  autres. 

Mais  on  peut  puiser  encore  dans  ce  tableau  des  notions 
relatives  à  ce  dernier  objet.  Supposons  qu'on  veuille  dé- 
composer l'acide  borique  ou  l'acide  siliciquepar  le  chlore, 
en  lui  joignant  le  corps  le  plus  propre  à  aider  la 
décomposition.  Ce  corps  doit  être  le  plus  positif  possible, 
et  doit  en  même  temps  être  plus  positif  à  l'égard  de  l'oxigène 
qu'à  l'égard  du  chlore.  Ce  dernier  point  de  vue  exclut 
Hydrogène.  En  descendant ,  le  premier  qui  se  présente 
est  le  carbone.  Celui-ci  réunissant  toutes  les  propriétés 
exigées  devra  donc  être  préféré. 

ULXIV.  Les  rapports  que  nous  venons  d'examiner  lais- 
sent encore  tant  d'incertitude,  qu'on  ne  peut  guère  tenter 
de  construire  un  semblable  tableau  pour  les  composés. 
Nous  nous  contenterons  d'offrir  ici  un  tableau  de  ces  com- 
posés rangés  par  groupes,  mettant  ensemble  ceux  qui  of- 
frent le  plus  de  propriétés  communes,  et  plaçant  les  pre- 
miers, ceux  d'entre  ces  groupes  qui  peuvent  le  plus  faciliter 
l'étude  des  sui  vans. 

Nous  supposons  qu'on  a  déjà  étudié  les  corps  simples 
et  Pair  atmosphérique.  Nous  formerons  ensuite  les  groupes 
suivans  : 
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Neutres*  —  Eau ,  Eau 

[  im  Acide  hydrocUorique ,  hydrobronuqae,   1mfci»i 
Acides.  [      diquc^jdroôuorique. 
•  la*  AcMk  hyoVotnlfurtque,  hydraélé|iqae. 

HM^lfg  f  3#  Hydrogène  phosphore,  arseiiiqiié,  anxmusqpe. 
^^»        ^  4*  Hydrogène  carboné. 

DEUXIEME  GROUPE.  ~  CORPS  OXIQEKES. 

l°  Acide  chlorique,  bromique,  iodique. 
2  •  Acide  sulfureux ,  sélénieux ,  sulfurique,  sélénique. 
3a  "Acide  phosphoreux  ,  phosphorique ,  arsénieux, 
Acides.  {        Arsénique ,  hyponitreux ,  nitrique. 
4°  Acide  carbonique. 
5o  Acide  borique,  silicique. 
Et  leurs  appendices  respectifs. 

f  i°  Oxides  d'azote.  . 

Neutres.  <    a'*  Oxides  de  carbone. 

^  3°  Oxides  de  phosphore. 

TROISIEME   GROUPE. 

i°  Fluorure  de  bore,  de  silicium,  d'arsenic. 

2°  Chlorure  de  brome ,  d'iode,  de  phosphore,  d'ar> 
senic ,  de  soufre ,  de  sélénium ,  de  bore  et  de  si- 
licium. 
Acides.  /   3°  Bromure  d'iode ,  de  phosphore ,  de  soufre  et  èm 
sélénium. 

4°  Iodure  de  phosphore  et  d'arsenic. 

5o  Sulfure  d'arsenic. 

60  Sulfure  de  bore  et  de  silicium. 

Chlorure ,  iodure  de  carbone. 
Neutres.  {  Chlorure ,  iodure  d'azote. 
Sulfure  de  carbone. 

QUATRIÈME   GROUPE. 

Cyanogène  et  ses  composés. 
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APPLIQUÉE  AUX  ARTS. 
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t.  Nous  avons  placé  dans  ce  livre  l'histoire  dût, corps 
non-métalliques  et  celle  des  composés  qui  résultent  de  leur 
union  entre  eux.  On  a  déjà  pu  observer  que  ces  corps  se  ras- 
semblent aisément  par  groupes,  et  que  dans  chacun  de  ceux- 
ci  *n  établit  sans  peine  des  caractères  généraux  d'une  sim- 
plicité remarquable. Cependant  si  Ton  considère  l'ensemble 
de  ces  corps ,  il  est  presque  impossible  de  leur  assigner  des 
propriétés  communes.  A  la  vérité  ils  sont  tous  mauvais 
conducteurs  de  l'électricité  et  du  calorique,  mais  ces  pro- 
priétés paraissent  avoir  peu  d'influence  sur  les  autres ,  si  on 
en  juge  du  moins  par  l'extrême  dissemblance,  qui  existe 
quelquefois  dans  les  autres  attributs  de  ces  corps  simples. 
Nous  nous  bornerons  en  conséquence  aux  généralités  qui 
ont  déjà  été  exposées,  et  nous  ne  chercherons  pas  à  grou- 
per les  objets  autrement  que  par  une  méthode  très-artifi- 
cielle, celle  qui  résulte  de  leurs  rapports  sous  le  point  de 
vue  de  la  fabrication. 

La  préparation  de  ces  corps ,  ainsi  que  celle  des  com- 
posés qu'ils  produisent  en  se  combinant  cnlre  eux,  ne 
donne  pas  naissance  à  des  arts  compliques ,  mais  cllo  exige 
i.  i 
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de  noire  part  quelque  développement,  parce  qu'il  se  trouve  , 
parmi  les  uns  et  les  autres  un  grand  nombre  d'agens  éner-  4 
giques  qui  s'appliquent  aux  opérations  de  presque  toutes  , 
les  industries.  . 
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CHAPITRE  PREtfm 
Hydrogène.  -?  Aérostat. 


a.  Ow  trouvç  des  notions,  vagues  sur  la  production  et  la 
combustibilité  de  Oiydrogèiie  dans  ïes  ouvrages  publiés  au 
commencement  du  siècle  dernier  par  quelques  chimistes, 
mais  c'est  bien  véritablement  à  Cavendish.  que  Fou  doit 
attribuer  les  premières  expériences  précises  dont  il  a  été 
1; objet.  Appelé  d'abord  air  inflammable,  il  prit  le  nés*  de 
igaz  hydrogène  (générateur  de  l'eau)  lors  de  la .  refera* 
opérée  par  les  savans  français  dans  la  name&clatitffe.-ehi-r 
mKrue. 

3.  Propriété*.  Ce  corps  est  toujours  gazeux*  incolore f 
inodore,  insipide.  Sa  densité  prise  par  MM.  Berséliuset  Du?* 
long  ftrtftreuvée  égale  à  a, 0687 .  On  trouve  o  ,0688  lorsqu'on 
l*<îéduk  delà  composition  clé  l'eau.  On  voit  que  l'air  est  au 
moins  quatorze  (bis  plus  lourd  que  ce  gaz ,  ce  qui  explique 
un  grand  nombre  de  ses  propriétés ,  et  en  particulier  son 
emploi  dans  les  voyages  aérostatiques.  Cette  dfâërence  de 
densité  permet  de  transvaser  l'hydrogène  contenu  dans  une 
éprouvette,  dans  une  autre  remplie  d'air.  Quel'«mprenno 
en  cflet  deux  éprouvettes  dont  les  orifices  soient  égaux  et 
qu'on  los  place  bout  à  bout ,  l' inférieure  renversée  conte- 
nant de  l'air,  la  supérieure,  étant  remplie  d'hydrogène. 
Si  on  les  incline  sans  les  séparer,  de  manière  à  ramener 
doucement  celle  qui  contenait  i air  en  hauA  et.^dikqui 


ra&fennait  l'hydrogène  en  bas,  on  Terra  que  les  deuatg» 
déplacés  mutuellement ,  et  que  l'éprouvette  tapé- 
coateotit  fresque  tout  l'hydrogène  qui  prend  feu 
en  contact  d'une  bougie  allumée,  tandis  que  l'inférieure 
ne  contient  que  de  l'air  presque  pur  et  dans  lequel  la  bou- 
gie brûle  tranquillement.  L'expérience  réussit  mieux  lors- 
que l'éprouvette  qui  contient  l'hydrogène  est  plus  petite 
que  l'autre. 

L'hydrogène  éteint  les  corps  en  combustion.  Pour  s'en 
convaincre  il  suffit  de  remplir  une  grande  éprouTette  4e 
ce  gas  et  d'y  plonger  une  bougie  allumée ,  en  ayant  soin 
de  tenir  le  yase  de  manière  que  son  ouverture  soit  dirigée 
en  bas ,  sans  quoi  le  gaz  s'échapperait  et  se  répandrait  dans 
l'atmosphère.  La  première  couche  de  gaz  prend  feu  parce 
qu'elle  se  trouve  au  contact  de  l'air  ;  mais  en  plongeant  la 
bongie  plus  haut ,  celle-ci  s'éteint.  Si  on  la  retire ,  elle  se 
xaflnme  en  traversant  la  couche  du  gaz  enflammé,  et  ainsi 
.  de  suite.  Si  l'éprouvette  est  grande  on  peut  reproduire 
cinq  on  six  fois  ce  phénomène. 

A  la  température  la  plus  élevée,  le  gaz  hydrogène  n'est 
point  altéré;  la  pression  la  plus  forte  ne  le  liquéfie  point. 
La  lumière  ainsi  que  l'électricité  sont  sans  action  sur  lui. 
Son  pouvoir  réfringent  comparé  a  celui  de  l'air  est  de 
0,4705  *a  capacité  pour  la  chaleur  est  égale  à  celle  des 
autres  gaz,  mais  sa^orec  conductrice  est  plus  grande  que 
la  leur. 

4.  Préparation.  Pour  se  procurer  le  gaz  hydrogène  on 
meta  profit  la  composition  de  l'eau,  dont  100  parties  con- 
tiennent 1 1,10  de  ce  corps  et  88,90  d'oxigène;  ce  dernier 
s'en  éépare  aisément  en  vertu  de  l'énergie  avec  laquelle  il 
s'unit  à  beaucoup  de  corps ,  et  particulièrement  à  quelques 
métaux. 

Si  l'on  place  un  canon  de  fusil  contenant  de  la  tournure 
de  fer  au  travers  d'un  fourneau ,  et  qu'à  l'une  de  seî  ex- 
trémités on  adapte  une  cornue  4  moitié 
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tandis  qne  l'autre  porte  un  tube  recourbé  propre  à  r&»  ■ 
cueillir  le  gaz ,  on  pourra  se  procurer  une  grande  quantité  i 
d'hydrogène  pur.  En  effet  le  tube  de  fer  étant  porté  ta  ? 
rouge,  et  l'eau  chauffée  jusqu'au  point  où  elle  entre -en  l 
.  ébullition ,  la  vapeur  de  ce  liquide  sera  forcée  de  traverser  * 
la  couche  de  tournure  incandescente.  Là  elle  sera  décom-  • 
posée,  donnera  naissance  à  de  l'oxide  de  fer  qui  restent 
dans  le  tube,  et  à  du  gaz  hydrogène  qui  se  dégagera ,  et 
qu'on  pourra  recueillir  dans  des  flacons  pleins  d'eau  ;  lea 
premiers ,  contenant  l'air  des  vases,  devront  être  rejetés*; 
mais  lorsqu'on  en  aura  perdu  deux  ou  trois  litres ,  on  aura 
de  l'hydrogène  pur ,  possédant  toutes  les  propriétés  men- 
tionnées. 

5.  Ce  n'est  pas ,  en  générar,  par  ce  procédé  que  Ton  m 
procuçe  le  gaz  hydrogène  dans  le  grand  nombre  d'expé- 
riences  chimiques  auxquelles  on  l'applique  aujourd'hui. 
On  le  retire  bien  de  l'eau  par  l'action  d'un  métal ,  mais  on 
Opère  à  froid,  en  favorisant  la  décomposition  par  la  pré-1 
sence  d'un  acide.  L'expérience  s'exécute  avec  une  facilité 
remarquable.  On  prend  un  flacon  d'un  litre  à  deux  tu- 
bulures (pi.  ^9/ig.  12);  à  l'une  d'elles  on  adapte  tin  tube 
recourbé  propre  à  recueillir  le  gaz  -,  à  l'autre  un  tube  droit 
de  3  millimètres  de  diamètre  qui  plonge  jusqu'au  fond  du 
flacon,  et  qui  s'élève  au-dehors  jusqu'à  12  ou  i5  centi- 
mètres. On  met  dans  le  flacon  4<>  ou  £0  grammes  de  zinc 
et  une  quantité  d'eau  assez  grande  pour  le  remplir  aux 
deux  tiers;  tout  étant  ainsi  disposé,  l'on  verse  peu  à. peu 
par  le  tube  droit  de  l'acide  sulfurique  concentré  jusqu'au 
fond  du  vase  ;  une  vive  effervescence  se  manifeste,  et  le  gaz 
hydrogène  se  dégage  par  le  tube  recourbé.  L'efierve#cence 
et  le  dégagement  servent  de  régulateurs  pour  l'opération 
et  indiquent  l'instant  où  il  convient  de  rajouter  de  l'acide 
.pour, favoriser  la  production  du  gaz,  ou  de  s'arrêter  lors- 
qu'il y  a  lieu  de  craindre  qu'elle  ne  devienne  trop  vive. 
P'*ttiwM*  Jp-fiftz  *ç  recueille  sur  l'eau ,  et  peut  Être*  feonsi- 
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dm  comme  pur  lorsqu'on  a  eu  soin  d'en  perdre  quelques 
Mires.  Cette  expérience  peut  encore  se  faire  aisément  au 
moyen  d'une  fiole  à  laquelle  on  adapte  un  tube  recourbé; 
vais  dans  ce  cas  il  faut  introduire  à  là  fois  le  zinc ,  l'eau 
diacide,  et  recueillir  le  gaz. 

6*  Les  produits  de  cette  opération  sont  toujours  de  l'hy- 
drogène et  une  dissolution  de  sulfate  de  protoxide  de  zinc, 
dont  la  production  est  accompagnée  d'un  dégagement  assez 
considérable  de  chaleur.  L'eau  est  manifestement  décom- 
posée; son  oxigène  transforme  le  zinc  en  protoxide,  qtu 
t'unit  à  l'acide  auifurique  employé,  et  son  hydrogène ,  de- 
Tenu  libre,  se  dégage. 

On  peut  établir ,  au  moyeu  de  la  théorie  atomistique , 
le  rapport  numérique  des  matières  employées  et  des  pro* 
faits  de  la  manière  suivante  :  *  

i 

!Amm»  employés.  'JlomëS  produis*  ; 

i  m  îi*,48  ■  %  hydrogène  •  1  \  I  ;  .'  :  !  •  ï .'!'  2- 1*+% 

niée  —  4p3,a3    j  '■       z  protoxi.desioe)    i  «nUate  do  prptpxide 
i  acaolt  sec  5oi,i6  x  acide  salfar.see  y   de  use   — - —  1004^9 

7  •  Ajoutons  néanmoi ns  que  pour  dissoud  r e  complètement, 
le  une  il  est  toujours  nécessaire  d'employer  un  excès  d'a- 
cide. On  substitue  quelquefois  au  pinc  un  métal  moins 
coûteux  :  c'est  le  fer  en  limaille,  en  tournure,  en  filon  à 
l'état  de  petits  clous.  Il  se  j#oduit  dans  ce  cas  de  l'hydro- 
gène et  du  sulfate  de  protoxide  de  fer  ;  mais  te  procédé , 
qui  n'est  que  rarement  mis  en  usage  dans  les  laboratoires  ,• 
exige  que  l'on  emploie  un  excès  d'acide  -plus  grand  que<jLan$ 
le  précédent ,  parce  que  le  fer  est  moins  façilcmentattaqué. 
que  le  zinc.  La  manière  d'opérer  et  la  théorie  sont  d'aile 
leurs  semblables  à  celles  que  nous  venons  de  décrire:  IL 
suffit  de  substituer  le  poids  d'un  atome  de  fer  à  celui  du 
zinc  dans  les  calculs  précédons. 

8.  Mais  il  est  indispensable  d'observer  que  le  gâa  obtqnu 
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par  l'intermède  de  l'acide  sulfurique  n'est  jamais  bien  pur. 
Sa  densité  est  plus  grande;  elle  fut  trouvée  de  0,0^3n  par 
MM.  Biotet  Arago.  Il  possède  une  odeur  forte ,  en  quelque 
sorte  aliaôée  nu  analogue  k  celle  du  phosphore.  Cette  dif- 
férence parait  tenir  à  la  présence  d'une  petite  quantité  de 
matière  huileuse  que  Ton  peu*  séparer  du  gaz,  soit  au 
moyen  de  l'alcool  qui  la  dissout,  soit  aumoyendela  potasse 
qui  secombine  avec  elle.  Le  meilleur  procédé  poui-ptirifler 
le  gai  hydrogène  obtenu  de  cette  manière  consiste  donc 
à  le  mettre  en  contact  avec  mie  base  salifiable  puissante. 
On  réussit  très-bien  avec  la  potasse  caustique  cm  fragmens 
humides  ;  mais  on  peut  employer  avec  le  même  succès  ce 
corps  en  dissolution  concentrée.  Dans  beaucoup  decîreon- 
stances  où  il  convient  d'obtenir  du  gaz  hydrogènepur  et  sec, 
on  se  le  procure  aisément  au  moyen  d'une  éproovette  (pi. 
3,fîg-  5)  qui  contient  de  la  potasse  humectée  dans  sa  par- 
tie inférieure,  et  de  la  chaux  en  fragmens  secs  à  sa  partie 
supérieure.  On  fait  arriver  le  gaz  au  fond  de  l'éprouvetto 
3U  moyen  d'un  long  tube  ,  et  il  se  rend  dans  les  appareils 
par  un  autre  tube  qui  dépasse  à  peine  le  bouchon,  après 
avoir  traversé  la  potasse  humide  qui  lui  enlève  son  huile 
et  la  chaux  sèche  qui  le  dépouille  de  son  eau  hygromé- 
trique. Purifié  de  la  sorte ,  soit  par  l'alcool ,  soit  par  la 
potasse ,  l'hydrogène  perd  son  odeur  et  devient  plus  léger. 
Nous  avons  dît  que  ce  gaz  pouvait  être  recueilli  sur 
l*éau.  En  effet  il  n'est  pas  sorable  dans  ce  liquide  d'une 
manière  notable.  D'après  M.  Théodore  de  Saussure ,  eenl 
parties  d'eau  bouillie  absorbent  ^,5  d'hydrogène  en  vo- 
lume. Cette  estimation  semble  même  trop  forte.  On  peut 
donc  sans  difficulté  recueillir  le  gaz  hydrogène  sur  l'eau, 
mais  JI  n'est  pas  possible  de  le  conserver  long-temps  sur 
ce  Kquîde  sans  altération.  L'eau  contient  toujours  un  peu 
d'air  dans  les  circonstances  ordinaires ,  et  lorsqu'elle  en  a 
été"  privée,  elle  ne  tarde  point  à  reprendre,  si  elle  est  en 
contact  arec  lui ,  toute  la  quantité  dont  elle  peut  se  charger. 
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flen  résulte  que  si  on  abandonne  une  cloche  pleine  d'hy- 
Irogène  sur  une  cuve  remplie  d'eau,  ce  gaz  devient  bien- 
Ik'împur ,  car  à  mesure  qu'il  se  dissout  dans  Feau  il  chasse 
linr  que  celle-ci  contient  et  qui  vient  se  mêler  au  gaz  hy- 
drogène restant»  Cet  effet  se  produit  d'une  manière  assez 
■tensc  et  assez  rapide  pour  qu'une  cloche  de  gaz  hydro- 
gène recueilli  sur  de  l'eau  ordinaire  soit  altérée  par  quel- 
ques centièmes  d'air  au  bout  d'une  heure  ou  deux.  On  s'op- 
pose très-bien  à  cet  échange  en  recevant  le  gaz  sur  de  l'eau 
récemment  bouillie  et  faisant  passer  dans  les  cloches  une 
couche  d'huile  de  i  ou  a  centimètres  d'épaisseur  pour  em- 
pêcher le  cehtact  entre  l'eau  et  le  gaz. 

H  vaut  mieux  encore  recueillir  l'hydrogène  sur  de  l'eau 
buaillie  où  sur  le  mercure ,  dans  des  flacons  à  l'émeril ,  que 
Ton  ferme  etisuite  avec  des  bouchons  enduits  de  suif.  Dans 
ton  les  cas ,  il  convient  pourtant  de  ne  faire  usage  de  ce 
pa  que  peu  de  temps  après  sa  préparation ,  qui  est  assez 
facile  pour  qu'on  puisse  s'en  procurer  en  quelques  mi- 
Mtes  de  grandes  quantités. 

D'après  tout  ce  qu'on  vient  de  dire,  il  est  évident  qu'on 
ne  doit  pas  conserver  long-temps  le  gaz  hydrogène  dans 
<lefr  vessies.  Ces  appareils  sont  toujours  suffisamment  po- 
reux pour  qu'il  s'établisse  rapidement  un  échange  entre 
l'air  extérieur  et  le  gaz  renfermé.  Une  portion  de  l'hydro- 
gène s'échappe,  une  quantité  d'air  correspondante  le  rem- 
place, et  si  l'on  n'avait  soin  de  remplir  les  vessies  au  mo- 
ment même  où  on  veut  employer  le  gaz,  on  serait  exposé, 
sans  aucun  doute ,  à  des  détonnotions  très-fortes  et  très- 
dangereuses.  % 

g.  Usages.  L'hydrogène  joue  un  grand  rôle  dans  les 
phénomènes  naturels.  Il  se  combine  avec  un  grand  nombre 
de  corps  ;  il  fait  partie  de  l'eau  9  il  se  rencontre  dans  la  plu- 
part des  matières  organiques ,  et  possède  des  propriétés 
tellement  énergiques  et  particulières,  qu'il  n'est  aucun 
corps  simple  dont  on  puisse  le  rapprocher  dans  un  sys- 
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tèmé  de  classification  basé  sur  l'ensemble  de*  propriétés. 
Ses  usages  à  1  état  de  purçté  ne  sont  pas  nombreux  ;  c'est 
un  réactif  très-utile  aux  chimistes  dans  les  analyses  des  gaz 
qui  contiennent  de  l'oxigàne  ;  il  ne  Test  pas  moins  dans 
Fart  de  se  procurer  les  métaux  très-purs  par  la  décompo- 
sition des  oxides  auxquels  il  enlève  l'oxigène  dans  beau- 
coup de  cas  à  une  température  élevée.  Sa  légèreté  le  rend 
très-particulièrement  propre  à  remplir  les  ballons  qu- ou 
veut  lancer  dans  l'air  -,  c'est  le  seul  de  ses  usages  que  nous 
examinerons  ici.  Tous  les  autres  trouveront  place  4*0* 
d'autres  parties  de  cet  ouvrage. 

10.  Les  aérostats  en  usàgemain tenant  pesoi^tautrechoie 
que  de  grands  sacs  deformésphériqueou  ovoïde  en  taffe- 
tas, verni.  Ce  vernis  est  nécessaire  pour  empêcher  le  gaa 
hydrogène  de  s'échapper  au  travers  des  mailles  du  tissu. 
Ces  sacs  sont  pourvus  d'une  ouverture  destinée  à  l'intro- 
duction du  gaz  ;  elle  occupe  leur  partie  inférieure*  A  leur 
partie  supérieure  se  trouvent  placées  deux  ou  trois -Sou- 
papes que  l'aéronaute  ouvre  à  volonté  au  moyen  d'une 
corde  ;  elles  livrent  une  issue  au  gaz ,  qui ,  s  échappant  dans 
l'air ,  fait  éprouver  à  l'appareil  une  diminution  de  légèreté 
de  manière  à  modérer  son  mouvement  ascensionnel  ou  4 
déterminer  sa  descente  vers  la  terre. 

Dans  la  construction  des  aérostats  nous  avons  à  consi- 
dérer la  production  du  gaz  et  la  construction  de  l'enve- 
loppe. Tout  le  reste  serait  étranger  au  but  de  cet  ouvrage. 

1 1  •  La  production  du  gaz  est  basée  sur  les  principes  que 
nous  avons  déjà  exposés.  Seulement  comme  on.Opèreplusen 
grand ,  il  faut  substituer  aux  flacons,  des  tonneaux  percés 
de  trous  sur  un  deleurs  fonds  pour  livrer  passage  aux  tubes. 
Chaque  tonneau  (pL  6,Jig.  i)  est  chargé  d'une  quantité 
convenable  de  fer  en  limaille  ou  mieux  de  découpures- de 
tôle.  Il  est  muni  d'un  tube  droit  en  plomb  pour  verser  IV 
cide ,  et  d'un  autre  tube  également  en  plomb  qui  conduit 
le  gaz  sous  une  cloche  commune  préalablement  remplie 


de  la  cloche  9  qui  peut  être  m  fer-blanc 
bots,  part  «  orna  de  cuir  qui  dirige  le  gaa 
le  boUoo.  La  «cale  précaution  i  prendre  consiste  & 
dasts  la  cloche  une  légère  pression  *ce  qui  arriva 
toujcws  lorsque  le  niveau  extérieur  de  l'eau  est  un  peu 
plus  élevé  que  le  niveau  intérieur.  Quelques  essais  préa- 
lables faciles  k  faire  déterminent  toutes  ces  conditions  de 
détail.  Au  moyen  de  poids  on  maintient  la  cloche  en  place  i 
dk  repose  d'ailleurs  sur  le  fond  du  baquet»  et  elle  est 
■mie  d  cebancrures  pour  le  passage  des  tubes  a  gas. 

Comme  nous  Tarons  déjà  observé ,  il  est  nécessaire  d'em- 
ployer un  excès  asses  considérable  d  acide  loraqu  ou  fait 
usage  dn  fer  ;  ainsi  les  données  théoriques  feraient  nécet- 
sûrement  tomber  dans  de  graves  erreurs  si  onleur  accordait 
une  confiance  absolue*  On  trouTC  par  l'expérience  que  3 
lilog.  de  fer  et  5  kilog.  d  acide  sulfurique  du  commerce 
fournissent  au  moins  un  mètre  cube  de  qaa.  D  ou  1  on  lire 
comme  conséquence  pratique  qu'en  exprimant  le  volume 
d'un  ballon  en  mètres  cubiques ,  ce  volume  V  peut  servir  k 
déterminer  aisément  le  poids  des  matières  a  employer. 

VX    3=5lepowbdafef  en  kilogrupmet. 

▼  X    S  t=  le  poide  de  Fedde  tnlfarique  en  kifogrtaumei, 

VX3osk  poide  dt  l'eau  également  en  kilogrammes* 

•  - 

Donnons  un  exemple.  Soit  un  ballon  de  10  mètres  de 
diamètre  ou  de  5a3,6  mètres  cubes  de  capacité ,  on  aura 

à  peu  près: 

i 

JKcj&itf  employées.    ,  Prodmks. 

i5«ok3ogr.  fer.  6"a3,6  vetrei  enVes  gis  hydrogène, 

aftift     —     acide  tnlfariqne. 
x57ot     —     eta.  8ooo  kilog.  mlfatt  dt  1er  ci-UtiUlet. 

Théoriquement  cette  quantité  de  gaz' devrait  résulter 
de  la  dissolution  de  i ,4i8  kilog.  de  fer  seulement;  mais 
quoiuue  la  règle  cmnirione  donne  un  excédant  do  i5o 


\ 


«a 
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kilo}*.,  il  Faut  se  tenir  plmùt  au-dessus  qu'au-dessous  dtt 
résultai  qu'elle  donne ,  afin  d'éviter  les  lenteurs  qui  oeca- 
sîoncut  des  pertes  de  gaz  très-grandes  ,  en  raison  de  la 
perméabiliteMe  l'enveloppe,  et  qui  sont  fort  pénibles  d'ail- 
leurs lorsqu'on  procède  à  des  expériences  publiques. 

Du  reste,  on  retirera  des  tonneaux  le  sulfate  acide  de 
fer ,  que  l'on  fera  cbaufti-r  dans  ries  chaudières  de  far ,  de 
cuivra  ou  de  plomb,  avec  de  la  limaille  ou  des  rognures 
de  fer,  pour  saturer  l'excès  d'acide,  et  qu'on  fera  cristal- 
liser pour  le  livrer  au  commerce,  ce  qui  compensé  une 
partie  des  frais.  Ceux-ci  deviendraient  même  presque  nuls, 
si  on  pouvait  se  procurer  de  l'acide  tel  qu'on  doit  l'em- 
ployer ,  et  qui  n'a  h  ni  il  pas  supporté  les  frais  de  concen- 
tration. En  effet,  il  existe  des  fabriques  de  sulfate  de  fer 
qui  prodtiiscnt  ce  sel  avec  bénéfice  au  moyen  du  fer1' et 
de  l'acide  sulfurique  faible, 

1 1.  Voici  le  volume  et  le  diamètre  de  quelques  ballons  , 
ainsi  que  les  autres  conditions  de  cette  espèce  d'appareil 
d'après  M.  Fraucecur.  (Dict,  tecknol.,  t.  ï,  p.  i"<)) 


Dtodtn 

Val  un» 

s,*.,. 

K;iOgr,n.n,0, 
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Forer  MOm- 
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Un  balloD  d'un  mètre  de  diamètre  oc  pourrait  donc  pas  s'enle» 


Bvnaoekins.  i* 

Le  volume ,  la  surface  et  le  diamètre  se  Calculent  par  kg 
méthode* 'géométriques  ordinaires  (i),  quelle  que  toit 
edle  des  données  qu'on  a  prise  pour  point  de  départ.  Les 
mires  notions  que  ce  tableau  renferme  sont  basées  sur  de» 
considérations  très-simples.  ■ 

Un  mètre  onbe  d'air  k  une  température  et  une  pression 
Moyennes  pèse  environ  i,3oo  grammes.  Un  pareil  volume 
d'hydrogène  impur  et  humide  ne  doit  peser  que  i  oo  gram-» 
ne*  environ  :  la  différence  ou  1,200  grammes  est  clone  lo 
poids  que  peut  tenir  en  équilibre  dans  Fair  ordinaire  tm 
mètre  cube  d'hydrogène.  Ainsi  le  volume  en  mètres  cubes 
du  ballon  multiplié  par  i,s  sera  le  nombre  de  Mlog.  que 
le  ballon  pourra  soutenir. 

Vnn  autre  cAté  on  évalue  à  a5o  gr .  ou  i  de  kilogramme 
le  poids  d'un  mètre  carré  du  taffetas  verni  qui  est  employé 
dans  la  construction  des  ballons.  Le  nombre  exprimant  la 
surface  en  mètre*  carrés,  divisé  par  4 >  donnera  donc  lé 
poids  du  taffetas  en  kilogrammes. 

Enfin  la  différence  entre  le  poids  que  le  gaz  est  capable 
de  supporter  et  celui  de  l'enveloppe  exprimera  la  charge 
qu'A  convient  d'ajouter  au  ballon  pour  les  cordages ,  Id 
nacelle ,  les  appareils ,  les  hommes,  le  lest,  etc.;  bien  en- 
tendu qu'il  faudra  charger  le  ballon  de  a  ou  3  kilogr.  dé 
moins  que  ce  qu'il  peut  supporter ,  afin  de  conserver  ude 
force  ascensionelle  suffisante;  et  comme  cette  force  as- 

censionelle  est  tm  point  très-important ,  il  convient  de  la 

,  . , 

ver  s'il  était  formé  d'un  taffetas  aussi  épais  que  celui  qu'on  suppose 
pour  les  autres.  On  est  dans  l'usage  de  (aire  ces  petits  ballons  en 
baudruche  ;  ils  pèsent  environ  80  grammes ,  et  conservent  par  con- 
9Àpienfc54°  g1*-  de  force  ascensionelle. 

(f)  Je*  rappelle  ici  ces  données.  Le  rapport  ît  de*  la  circonférence 
au  diamètre  est  égal  à  3,14189  ou  à  peu  près  à  ~.  La  surface  de 

la  sphère,  S— irlV,  et  son  volume,  V=  -=-.  Le  diamètre. étant 
représenté  par  D.  Jj 


f-;.v 


. 
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mesurer  à  l'instant  dudépart  au  moyen  d'une  romaine  fixée 
k  terre,  car  les  calculs  établis  préiéûemment  sont  tous  ap- 
proximatifs, cl  pcuvcnl  d'ailleurs  Être  altérés  par  l'intro- 
duction accidentelle  d'un  peu  d'air  dans  le  ballon  ou  par 
tout  autre  cause. 

On  était  dans  l'usage ,  à  l'époque  où  s'introduisit  l'em- 
ploi des  ballons ,  de  conserver  une  force  asccnstonelle 
beaucoup  plus  grande,  de  5o  ou  Go  kilogr.  et  même  plus; 
maie  il  est  facile  de  voir  que  cet  excès  est  inutile,  qu'il 
peut  même  devenir  dangereux,  et  qu'il  vaut  mieux  se 
conserver  la  faculté  de  jeter  une  grande  quantité  de  lest 
que  d'être  forcé  de  perdre  sans  but  une  portion  considé- 
rable de  gaz. 

i3.  Un  aéronautc  prudent  doit  monter  doucement  et  re- 
descendre de  même.  Il  y  parvient  aisément  en  parlant  avec 
use  force  asccnsionelle  faible,  et  dans  ce  cas,  lorsqu'il 
veut  redescendre,  il  lui  suffit  d'ouvrir  quelques  instans  la 
soupape  pour  déterminer  la  cbute  du  ballon.  Comme  cette 
chute  s'effectue  avec  une  vitesse  accélérée ,  le  lest  dont  il 
s'est  pourvu  lui  devient  indispensable  pour  la  modérer.  II 
eu  jette  successivement,  quelques  parties  ,  et  il  parvient  au 
moyen  de  cette  simple  précaution  à  descendre  très-douce- 
ment; il  peut  même  remonter  si  le  lieu  qui  se  présente 
offrait  quelque  danger,  pour  aller  redescendre  dans  un 
cudroit  plus  convcnaLle.  En  général,  l'emploi  du  lest  et 
celui  de  la  soupape  sont  les  seuls  moyens  que  l'aéronaule 
ait  à  sa  disposition ,  mais  ils  suffisent  quand  ils  sont  bien 
dirigés  ,  pourvu  qu'on  ail  soin  de  ne  tenter  aucune  ascen- 
sion par  un  temps  orageux  ou  dans  un  moment  où  l'atmo- 
sphère est  agitée  par  des  vents  dont  la  direction  peut  varier 
à  diverses  hauteurs. 

11  est  de  la  plus  grande  importance  de  ne  pas  remplir 
tout-à-fait  le  ballon  au  moment  du  départ.  Pour  avoir  né- 
gligé cette  remarque  très-simple ,  plusieurs  aéronautes  se 
sont  exposés  à  des  dangers  extrêmes.  En  effet,  à  mesure  que 


le  ballon  s'élève,  la  pression  de  l'air  qui  Veritironne  dimi- 
mie,  et  le  volume  du  gas  qu'il  renferme  augmente,  flftut 
dope  perdre  ce  gaz  ou  s'exposer  à  voir  l'enveloppe  ie  dé- 
chirer sous  l'effort  produit  par  cette  dilatation.  Mieux  vaut 
sans  aucun  doute  ne  remplir  le  ballon  qu'A  moitié  ou  au 
plus  aux  deux  tiers,  tout  en  lui  donnant  la  force aacensio- 
nelle  nécessaire  au  but  qu'on  se  prçpose.  A  mesure  qu'il 
s'élève  son  enveloppe  s'enfle  doucement ,  et  le  rapport  des 
densités  de  l'hydrogène  et  de  l'air  restant  toujours  le  même 
sous  les  mêmes  pressions ,  il  en  résulte  que  rien  n'est  changé 
dans  les  conditions  d'équilibre  de  la  machine ,  et  que  rien 
ne  change  en  général  par  cette  cause,  quelles  que  soient 
les  modifications  de  hauteur  ou  de  charge  auxquelles  l'aé- 
rouante  soumette  son  appareil. 

H  résulte  de  tout  ce  qui  précède  qu'un  aéronaute  doit 
avoir  des  idées  justes  de  physique  s'il  ne  veut  pas  s'exposer 
i  d'effroyables  chances.  Des  physiciens  très -habiles, 
MM.  Charles ,  Biot ,  Gay-Lussac  ont  entrepris  des  voyagea 
aériens;  ils  les  ont  effectués  sans  danger  ni  troublé,  quoi- 
que préoccupés  de  recherches  scientifiques  délicates  et  sé- 
rieuses ,  tandis  que  beaucoup  de  personnes  qui  n'avaient  à 
s'occuper  que  de  leur  sûreté  sont  devenues  victimes  de  leur 
ignorance  ou  de  leur  imprudence. 

Il  ne  saurait  entrer  dans  le  plan  de  cet  ouvrage  de  faire 
l'histoire  des  ascensions  aérostatiques.  On  la  trouve  d'une 
manière  très-complète  dans  l'Encyclopédie  méthodique 
(Ballons)]  et  depuis  cette  époque  la  seule  ascension  véri- 
tablement importante  est  celle  de  M.  Gay-Lussac ,  soit  en 
raison  de  l'èxtrème  élévation  à  laquelle  il  est  parvenu 
(7,000  mètres  ) ,  soit  à  cause  des  faits  dont  il  a  enrichi  la 
science.  (  Traité  de  physique  de  M.  Biot ,  Ann.  de  chùri.y 
LUI,  p.  75;) 

L'enveloppe  des  ballons  est  formée  d'un  taffetas  verni 
au  moyen  d'un  mélange  d'kuile  siccative  et  d'essence  de 
térébenthine.  On  a  fait  usage  anciennement  4'urf  vernis  de 
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copal  ou  d'iMe  dissolution  de  oaoutchoic.  JNms>  fsximina- 
rcMM  ces  divers  procéda*  lorsque  août  nom  occuperons  des 
-Wnus«  •    ■ 
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CHAPrTRE  n. 


Oxigène.  —  Eau.  —  Eau  oxigénée. 

Oxigène. 

i4-  Propriétés.  L'oxigène  est  on  corps  toujours 
lorsqu'il  est  pur  ;  il  est  inodore  ^insipide.  Sa  densité,  d'a- 
près MM.  Berzélius  etDukmg ,  est  de  1,1026;  sou  pouvoir 
réfringent  d'après  M.  Dulotig  est  de  o,g*4* 

Le  calorique,  l'électricité,  la  lumière  sont  sans1  action 
sur  lui.  Le  poids  de  son  atome  est  pris  pour  unité  dans  les 
tables  employées  par  le  plus  grand  nombre  des  chimistes  5 
nous  le  supposons  égal  à  100. 

L'oxigène  peut  être  recueilli  sur  l'eau  ou  sur  iamereure. 
Ce  gaz  est  en  effet  peu  soluble  dans  l'eau  ::  roo  parties  de  ce 
liquide  en  volume  en  absorbent  3,5  seulement.  Toutefois 
«ne  cloche  pleine  d'oxigène  et  abandonnée  sur  une  cure 
à  eau  serait  bientôt  altérée  par  le  déplacement  qu'elle  fierait 
éprouver  i  l'azote  dissous  dans  celle-ci.  U  fattt:danc  .cem- 
serrer  ce  gaz  dans  des  flacons  bouchés. 

Si  Ton  comprime  le  gaz  oxigène  danaune  pompe  en  verre 
il  ne  perd  pas  sa  forme  élastique^  mais  si  la  pression  est 
forte  *et  subite  il  devient  lumineux. 

Une  des  propriétés  les  plus  remarquable*  de.  fegas  est 
sans  doute  la  facilité  singulière  avec  laquelle  il  aotivfe  la 
combustion  des  corps.  Que  l»on  prenne  une  épronvetn? 
ylets^  d'tuBigèi^,  et  qu'on  y  plonge  me.hmÉgia  jrfwÉurnt 


étavste  jçti.otfrant  encore  quelque*  pointa  d'ignitiofr  *  dans 
U  mètbe  9  jtonA  à  coup  fclle  se  rallumera  coproduisant  uoé 
lumière  efc  une  chaleur  bien  plus  vives  que  lorsqu'elle  brû- 
lait dans  l'air  atmosphérique.  On  emploie  souvent  ee  ca? 
ratitàre  pour  distinguer  l'oxigène  des  autres  gax,  toutes  les 
fois  pourtant  qu'il  n  y  a  pas  lieu  de  soupçonner  la  forma-» 
tk»  du  protoxide  d'azote  >  qui  partage  avec  lui  cette  pvo- 
prié  té  y  mais  qui  n'en  jpuk  pas  à  un  si  haut  degté. 

L'explication  de  ce  phénomène  est&cile.  Les  corps  gra» 
sont  formés  d'une  quantité  considérable  de  carbone  et 
d'hydrogène  et  d'un  peu  d'oxigène.  Ils  ne  peuvent  brûler 
qa'autant  qu'ils  rencontrent  :  l'oxigène  nécessaire  p*ut 
tnnaforttier  l'hydrogèrie  en  eau  et  le  carbone  |  en  oxide 
de  carbone  ou  en  acide  carbonique.  Ordinairement  ils 
puisent  cet  oxigène  dans  Tair  qui  en  contient  environ  le 
cinquième  de  son  volume.  Lorsqu'on  les  place  dans  de 
l'oxigène  pur,  ils  trouvent  donc  cinq  fois  plus  d' oxigène* 
la  chaleur  dégagée  est  plus  intense  et  la  combustion  consi- 
dérablement activée. 

*5.  Usages.  Lesuaages  de  l'oxigène  sont  nombf  euxetva- 
rie*}  son  importance  est  très-grande  dans  l'étude  de  la  chî* 
mie.  U  suffira  pour  s'en  former  une  idée  de  mentionner  en 
passant  que  ce  gaz  forme  la  par  tie  essentielle  de  l'atmosphère 
qui  entoure  notre  globe ,  qu'il  est  un  des  élémens  de  l'-eatft* 
qu'il  entre  dans  la  composition  de  la  majeure  partie  des 
matière*  minérales  qui  constituent  la  croûte  connue  de  la 
terre  ;  enfin  qu'il  se  rencontre  dans  le  phis  grand  nombre 
des  matières  végétales  ou  animales,  et  qu'il  est  indispen- 
sable à  l'existence  de  tous  les  êtres  qui  vivent  à  la  surface 
du'  globe.  Ajoutons  qu'il  joue  le  principal  rôle  dans  là 
plupart  des  combinaisons  que  les  chimistes  ont  exami- 
nées avec  soin  jusqu'à  ce  jour,  et  chacun  pourra,  se  pené* 
trer  de  la  nécessité  absolue  dans  laquelle  on  se  trouve  en 
chiinie  de  donner  un  intérêt  particulier  à  tout  ce  qui  se 
rattache  à  l'histoire  de  ce  gaz. 
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H  fut  découvert  en  i774pai'Pri0S(Jev>  et  *  peu  près  vers 
la  même  époque  par  Scheele;  mais  nous  devous  à  Lavoi- 
sicr  la  connaissance  précise  du  plus  grand  nombre  de  se* 
propriétés. 

Quoique  l'oxîgène  soit  un  agent  très-actif,  il  n'a  point 
encore  obtenu  d'emploi  direct  dans  les  arts.  Nous  indique- 
rons cependant  quelques  circonstances  dans  lesquelles  il 
pourrait  être  appliqué  avec  succès.  Nous  allons  donner  en 
conséquence  quelque  développement  aux  procédés  par  les- 
quels en  peut  se  procurer  ce  gaz. 

16.  Préparation.  Si  l'on  introduit  dans  une  cornuedegres 
(pi.  $,Jîg'  i  et  3.  )  ,  jusqu'aux  deux  tiers  de  sa  capacité, 
du  peroxide  de  manganèse  naturel  réduit  en  poudre  et  dé- 
pouillé de  carbonate  (i),  qu'on  adapte  à  sou  col  un  *ube 
de  verre  recourbé  convenablement  et  plongeant  dans  uue 
terrine  pleine  d'eau ,  et  qu'on  élève  peu  à  peu  la  tempéra- 
ture de  la  cornue  jusqu'au  rouge,  en  la  disposant  dans 
un  fourneau  à  réverbère  muni  de  son  laboratoire,  on  ob- 
tiendra dès  la  première  impression  do  la  chaleur  un  déga- 
gement d'air  atmosphérique,  provenant  des  vases;  mais 
bientôt  ce  dégagement  s'arrêtera,  et  lorsque  la  cornue  com- 
mencera à  rougir,  une  nouvelle  quantité  de  gaz  viendra  se 
rendre  dausleséprouvctlesdcstinées  à  le  recueillir.  11  sortira 
du  tube  en  grosses  bulles  et  avec  rapidité  si  la  température 


(i)  Le  peroxide  de  manganèse  naturel  contient  souvent  du  car- 
bonate de  chaux.  On  l'en  débarrasse  eu  le  délayant  dans  l'eau  après 
Foroir  réduit  en  poudre  et  versant  sur  le  mélange  de  l'acide  liy- 
drochlorique ,  jusqu'à  te  que  toute  l'effervescence  due  au  dégage- 
ment de  l'acide  carbonique  soit  terminée.  On  néglige  souvent  celte 
précaution,  mais  il  faut  alors  laver  le  giiz  obtenu  avec  un  peu  d'eau 
dans  laquelle  on  a  délayé  de  la  chaux  vive.  On  introduit  cette 
liqueur  dans  les  flacons,  et  on  agite  vivement  ceux-ci  pendant 
quelques  ilis laits.  Tout  l'aeidc  carbonique  est  uk-ioihé  par  la  chaux 
ci  reproduit  du  carbonate  de  chaux  ,  qui  reste  eu  suspension  dans 
l'eau. 
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est  soutenue.  Qu'on  en  laisse  perdre  un  ou  deux  litres,  et 
qu'on  Recueille  ensuite  le  reste  dans  des  cloches  ou  des  fla- 
cons, ce  sera  de  Foxigènepur  ou  presque  pur.  5oo  gr .  d'oxide 
de  manganèse  du  commerce  fourniront  ainsi  dix  à 'douze' 
litres  de  ce  gaz.  L'opération  sera  terminée  lorsque  la  cornue 
étant  ronge  de  feu,  le  dégagement  du  gaz  ne  continuera 
plus,  ou  bien  qu'il  n'aura  lieu  qu'avec  beaucoup  de  lenteur. 
Le  peroxide  de  manganèse  n'est  point  décomposé  com- 
plètement dans  cette  opération.  Il  n'est  pas  même  ramené 
tout  entier  k  l'état  de  protoxide.  On  peut  établir  en  atomes 
ks  produits  de  l'expérience  de  la  manière  suivante  : 

'Atomes  employés.  Atomes  produits. 

3  peroxide  de  min-  9  protoxide  de  manganèse  911,56 

i.fanète  ..  1667,34  x  peroxide  de  manganèae   555,73 

9  oxigène 200,00 

•  À  mesure  qu'une  portion  du  peroxide  passe  à  l'état  de 
protoxide  en  perdant  son  oxigène ,  il  parait  que  ce  dernier 
lecombine  avec  une  partie  du  peroxide  voisin  et  empêche 
dnsi  la  décomposition  de  celui-cL  Dumoins,  quelle  que  soit 
la  température  ^laquelle  on  expose  ce  corps,  il  parait  impos- 
nbledeini  enlever  plus  du  tiers  de  l'oxigènc  qu'ilcontient. 

17.  On  peut  se  procurer  le  gaz  oxigène  par  une  autre 
méthode.  On  place  dans  un  ballon  ou  dans  une  cornue 
de  verre  5o  gr.  peroxide  de  manganèse  en  poudre,  3o  gr. 
acide  suif urique  concentré  et  3o  gr.  d'eau,  qu'on  aura  soin 
d'ajouter  par  petites  portions,  en  agitant  vivement  le  mé- 
langea chaque  fois  pour  éviter  le  dégagement  de  chaleur 
brusque  qui  résulte  du  contact  de  l'eau  et  de  l'acide 
sulfunque;  on  chauffe  peu  à  peu  ce  mélange,  et  on 
recueille .  le .  gaz  à  l'aide  d'un  tube  recourbé.  Après 
avoir  laissé  perdre  l'air  des  vases  et  les  premières  portions 
du  gaz,  cp  obtiendra  de  l'oxigènc  pur}  dans  cette  opéra- 
tion il  se  forme  du  sulfate  de  protoxide  de  manganèse  qui 
reste  dissous ,  et  tout  le  peroxide  disparait.  H  en  résulte, 
que  l'oxide  employé  perd  la  moitié  de  son  oxigène,  au 
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lieu  du  tiers  comme  cela  a  lieu  par  l'action  ilu  calorique 
seul.  Ce  procède  présente  donc  quelque  avantage  sous  le 
point  devucéconomique,  maison  préfère  le  premier  dans 
les  laboratoires,  à  cause  du  peu  de  soin  que  l'opération 
exige.  Si  l'on  voulait  représenter  les  résultats  de  cette  expé- 
rience eu  atomes  il  faudrait  employer  la  formule  suivante  : 

Marnes  employai.  Atomes  produit» 

i  pcruiidedï  luang.  5Sî,;4  t  »l.oiigéoe    ..:..;   100,00 

1  a  ci  lie  sullui-.  uc    5ol,iG  1  at,  soif,  de  protoxîde  .   0.56,0,4 

18.  Dans  le  cas  où  l'on  veut  se  procurer  rapidement  de 
l'ovi^ène,  il  est  préférable  de  faire  usage  du  chlorate  de 
potasse.  Le  haut  prix  de  cette  matière  rend  le  procédé 
plus  coûteux,  mais  il  est  toujours  plus  commode  que  les 
précédera,  surtout  lorsqu'on  n'a  besoin  que  d'une  petite 
quantité  d'oxigène  pur.  Pour  l'exécuter,  on  place  8  ou 
10  grammes  de  chlorate  de  potasse  dans  une  petite  cor- 
nue de  verre,  au  col  de  laquelle  est  fixé  un  tube  recourbé, 
soit  au  moyen  d'un  bouchon,  soit  par  1  intermède  d'un 
tuyau  de  caoutchouc.  Le  tube  recourbé  plongeant  dans  la 
cuvo  à  eau  ou  à  mercure,  on  ebaufle  la  cornue  avec  une 
lampe  à  alcool  ou  avec  quelques  charbons  incaiitltscens. 
Bientôt  le  sel  fond,  et  il  se  produit  une  sorte  d'ébullitiou 
due  au  dégagement  du  gaz;  A  ne  certaine  époque  la  masse 
devient  pâteuse,  et  le  gaz  se  produit  alors  en  grande  quan- 
tité; puis  elle  passe  peu  à  peu  à  l'état  solide,  présentant 
une  masse  boursoutlée  et  poreuse  :  le  dégagement  se  ra- 
lentit et  cesse,  bien  que  la  cornue  soit  rouge;  l'opération 
est  alors  terminée.  Le  résidu  n'est  que  dn  chlorure  de  po- 
tassium ,  qui  n'est  pas  fusible  à  celte  température ,  et  dont 
la  formation  successive  se  manifeste  par  le  passage  de  la 
matière,  d'abord  très-liquide,  à  l'état  pâteux  et  enfin  à  l'é- 
tat solide,  \oici  l'expression  des  résultats  en  atomes  : 

Atomti  employés.  Mornes  produits. 

.odepoUsw  lS3o,55  1  chlorure  de  potassium  r)!o,SÏ 

û  oiigtuu    ......   i    U0O,OO 
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On  obtient  donc  tout  à  la  fois  l'oxigène  de  l'acide  chlo- 
nque  et  Foxigène  de  la  potasse. 

H  faut  observer  que  le  chlorate  de  potasse  étant  souvent 
souillé  de  chlorure  de  potasse,  le  gax  qui  se  dégage  se 
trouve  mêlé  de  chlore.  On  le  sépare  aisément  au  moyen 
d'une  dissolution  alcaline. 

19.  Si  dans  une  circonstance  quelconque  l'oxigène  pur. 
devenait  susceptible  d'une  application  en  grand ,  il  faudrait 
employer  pour  le  produire  un  cylindre  de  fonte  sembla- 
ble à  ceux  qu'on  applique  à  la  fabrication  de  l'acide  ni- 
trique. Le  peroxide  de  manganèse  calciné  serait  susceptible, 
£ une  application  qui  permettrait  d'en  tirer  parti.  Il  serait 
propre  à  fournir  encore  du  chlore,  et  Ton  voit  en  exami- 
nant les  procédés  au  moyen  desquels  on  obtient  ce  corps* 
qu'il  donnerait  précisément  la  moitié  de  celui  qu'il 
nrait  produit  avant  sa  calcination. 
•  ao*  L'oxigène  se  combine  avec  l'hydrogène  en  deufx  pro^ 
portions,  et  donne  lieu  à  deux  corps  fort  remarquables,  la 
protoâde  d'hydrogène,  ou  l'eau  ordinaire  ,*  le  deutoxida 
d'hydrogène ,  plus  connu  sous  le  nom  à' eau  oxigénée. 

Eau.  —  Protoxide  éChydrogène. 

ai.  Mous  étudierons  l'eau  sous  trois  formes ,  car  on  sait 
qu'elle  se  présente  souvent  à  l'état  de  glace ,  plus  souvent 
encore  à  l'état  liquide ,  et  qu'il  n'est  pas  moins  fréquent  de 
l'observer  à  l'état  de  vapeur. 

M.  Eau  solide.  Le  point  de  fusion  de  l'eau  ayant  servi  de 
terme  fixe  pour  le  zéro  de  la  graduation  du  thermomètre 
centigrade,  il  en  résulte  qu'au-dessous  de  o°  l'eau  est  tou- 
jours ou  presque  toujours  solide,  tandis  qu'au-dessus  elle 
est  toujours  liquide  ou  à  l'état  de  vapeur.  La  densité  de  la 
glace  est  moindre  que  celle  de  l'eau  ,  surtout  quand  on 
prend  celle-ci  à  4%10  c*  e^e  est  a  Peu  Pr^s  de  0,95  •  celle 
de  l'eau  étant  1 ,00.  On  voit  par  là  pourquoi  il  arrive  que 
la  glace  nage  à  la  surface  de  l'eau  des  fleuves  et  desjriviires 
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dans  le  moment  des  débâcles.  En  passant  i  l'état  solide 
l'eau  cristallise  évidemment ,  c'est  au  moins  ce  que  Ton 
observe  en  examinant  la  neige  au  microscope.  Malheureu- 
sement les  cristaux  ainsi  formés  sont  trop  petits  pour  se 
prêter  à  une  étude  utile  sous  le  point  de  vue  de  la 
détermination  du  système  cristallin  de  l'eau.  La  neige 
s'offre  souvent  sous  la  forme  de  tables  hexagonales  régu- 
lières ,  tjuelquefois  sous  celle  d'une  pyramide  i  six  pans  , 
mais1 'plus  souvent  encore  sous  des  formes  tellement  bi- 
zarres, quoique  toujours  d'une  symétrie  élégante ,  qu'on 
ne  peut  les  ramener  à  des  formes  simples  et  géométriques. 
On  a  rencontré  néanmoins  quelquefois  de  la  glace  cristal?» 
liséè  en  prismes  hexaèdres  très-volumineux  terminés  par 
des  pyramides  à  six  pans. 

'  '  a3.  Puisque  la  densité  de  la  glace  est  moindre  que  celle  de 
Feau ,  il  est  évident  que  ce  liquide  se  dilate  au  moment  ou 
il  se  solidifie.  Ses  molécules  en  prenant  ce  nouvel  arrange- 
ment exercent  même  un  effort  tellement  considérable  qu'on 
aurait  'peine  à  croire  au  résultat  des  expériences  faites  à  cet 
égard ,  si  elles  n'avaient  été  souvent  répétées,  et  si  l'obser^ 
vation  journalière  ne  venait  les  confirmer.  Un  tube  de  fer 
d'une  ligne  d'épaisseur  et  d'un  centimètre  de  diamètre  , 
fermé  à  l'une  de  ses  extrémités  et  muni  à  l'autre  d'un 
bouchon  de  fer  à  vis,  peut  servir  à  ce  genre  diessaL'Qn  le 
ïeinpHt  d'eau,  on  place  le  bouchon,  qu'on  serre  avec  force, 
et  on  met  l'appareil  au  milieu  d'un  mélange  réfrigérant  à 
i'ô*  c.  'ou  ia°  au-dessous  de  o°.  Si  on  le  retire  au  bout  d'une 
demi-heure  ou  d'une  heure,  on  le  trouve  toujours  déformé 
et  déchiré  en  un  ou  plusieurs  endroits,  l'eau  qu'il  conte- 
nait est  complètement  gelée.'  Buot  est  parvenu  de  cette 
ïnanière  à  déterminer  la  rupture  d'un  tube  de  fer  épais 
d'un  pouce ,  et  les  académiciens  de  Florence  firent  crever 
une  sphère  de  cuivre  si  épaisse  que  MuschembroecL  éva- 
luait 4  3^,7*0  livres  l'effort  nécessaire  pour  la  rompre. 
r):Onf  -conçoit  sans  peine  qu'une  force  aussi  énergique 
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poisse  donner  lieu  à  des  phénomènes  remarquables  k  la 
surface  du  globe ,  presque  toujours  humide  et  surlout 
dans  les  contrées  où  les  hivers  sont  pluvieux  et  froids. 
De  là  ces  éclats  ou  ces  gerçures  qu  on  observe  dans 
les  pierres  de  construction  à  l'époque  des  gelées.  Voilà 
pourquoi  les  vases  pleins  d'eau  exposés  à  un  froid  ca- 
pable de  congeler  celle-ci ,  se  brisent  également  lors- 
qu'ils sont  pleins  et  bouchés  ,  ou  que  leur  orifice  est 
étroit.  Telle  est  encore  la  cause  des  dégradations  que 
souffrent  en  hiver  les  tuyaux  qui  conduisent  les  eaux , 
n  on  néglige  de  les  vider  ou  de  les  envelopper  de  corps 
mauvais  conducteurs.  C'est  aussi  de  celte  manière  qu'on 
peut  expliquer  l'altération  des  matières  organiques  qui 
gèlent*  L'eau  renfermée  dans  leursiellules  déchire  celles-ci 
dans  tous  les  sens  ,  et  leur  tissu  se  trouve  profondément 
altéré.  Aussi  les  fruits  ,  les  viandes  qui  ont  été  gelés  de- 
viennent-ils mous  ,  flasques  et  faciles  k  putréfier,  On  con- 
çoit de  la  même  manière  les  ravages  que  la  gelée  produit 
lorsqu'elle  frappe  les  végétaux  au  moment  çù  la  sève 
commence  à  circuler ,  surtout  si  elle  survient  k  la  suite 
d'un  dégel  qui  a  fourni  à  ceux-ci  une  quantité  d'eau  considé- 
rable dont  ils  sont  engorgés.  On  remarque  que  les  plantes 
sont  surtout  altérées  vers  le  collet  de  la  racine. 

a 4-  Il  n'est  pas  rare  d'obtenir  de  l'eau  liquide  au-dessous 
de  o°.  On  y  parvient  toujours  en  refroidissant  ce  liquide 
dans  un  matras  dont  le  col  est  fermé  k  la  lampe,  ou  même  eu 
versant  simplement  dans  l'intérieur  de  celui-ci  une  couche 
d'huile  qui  surnage  à  la  surface  de  l'eau  et  l'abrite  du  con- 
tact de  l'air.  Le  vase  étant  placé  dans  un  lieu  calme  et  où  la 
température  s'abaisse  lentement,  au-dessous  de  0*011  peut 
arriver  jusques  à  — 6°  c.  ou  même  jusques  à  —  ia°  c.  sans 
que  Veau  cesse  d'être  liquide  ;  mais  il  est  nécessaire  que 
leau  soit  pure  et  privée  d'air.  Les  choses  étant  en  cet  état, 
si  l'on  agite  le  vase,  la  glace  se  formera  tout  à  coup,  et  l'eau 
se  solidifiera  plus  ou  moins  complètement.  11  est  probable 


35  LIV.  I.   CH.  II.   CORPS  NON  META tLÏQ CES. 

qu'on  amène  par  l'agitation  les  molécules  dans  la  position 
convenable  à  leur  cristallisation.  Quoiqu'il  en  soit,  l'eau, 
chargée  d'air  ou  de  matières  solides  en  suspension ,  gelé 
plus  aisément  que  l'eau  pure.  Il  n'en  est  pas  de  mémo  de 
l'eau  tenant  des  sels  en  dissolution:  elle  résiste  quelquefois 
à  une  température  capable  de  congeler  le  mercure  ,  telle 
cstla  dissolution  aqueuse  saturée  de  chlorure  de  calcium, 
qui  reste  liquide  à  4°°  c-  au-dessous  de  o°. 

»5.  En  fondant,  la  glace  absorbe  une  quantité  de  calorique 
considérable,  nécessaire  a  sa  constitution  à  l'étal  liquide 
et  qu'elle  rend  par  conséquent  latent,  c'est-à-dire  inappré- 
ciable au  thermomètre.  On  s'en  assure  aisément  en  mêlant 
parties  égales  lie  neige  i  o°  et  d'eau  à  ^5"  c.  ;  le  mélange 
fond  rapidement,  et  il  fen  résulte  de  l'eau  à  o°.  Par  consé- 
quent un  kilogramme  de  neige  ou  de  glace  ,  par  exemple , 
exige,  pour  se  liquéfier,  tout  le  calorique  nécessaire  pour 
porter  un  kilogramme  d'eau  de  o*  à  ^5"c.  Il  suit  de  là,  que 
tant  qu'un  mélange  d'eau  et  de  glace  contient  encore  de  la 
glace,  sa  température  doit  être  à  o".  Il  en  résulte  encore  que 
dans  les  circonstances  ordinaires  la  glace  fond  lentement , 
à  cause  de  la  grande  quantité  de  calorique  qu'elle  a  besoin 
d'enlever  aux  corps  cnvîronnans. 

A  l'état  de  glace  l'eau  est  parfaitement  incolore  et  trans- 
parente-, son  extrême  division  la  rend  blanche  et  opaque 
lorsqu'elle  est  sous  forme  de  neige ,  ou  en  général  lors- 
qu'elle est  produite  par  la  congélation  rapide  de  la  Ta- 
peur aqueuse,  au  moment  de  sa  précipitation.  La  grêle 
n'est  que  de  la  glace  formée  dans  le  sein  de  l'atmosphère, 
26.  Eau  liquide.  A  l'état  liquide,  l'eau  est  également  in- 
colore, transparente,  inodore,  insipide.  Sa  densité,  prise 
ordinairement  pour  unité,  varie  suivant  la  température; 
mais  on  a  soin  d'indiquer  celle-ci ,  ou  de  ramener  les  ré- 
sultats à  4°,t  c,  où  elle  est  à  son  maximum.  Cette  densité 
varie  aussi  en  raison  des  pressions  auxquelles  le  liquide  est 
soumis ,  mais  la  variation  est  si  faible  qu'elle  a  long-temps 
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ai  révoquée  en  doute.  Cependant  comme  l'eau  est  capable 
de  transmettre  les  sons  ,  on  avait  dû  en  conclure  qu'elle 
fait  compressible.  Ce  résultat  n'est  plus  douteux.  Les  ex- 
périences de  Canton  montraient  que  pour  une  pression 
épie  k  celle  de  l'atmosphère ,  la  diminution  de  volume 
Aoit  de    laf04apo  ,  celles  de  Parkins  indiquent  t.f0\00  ,  en- 
fin celles  de  M.  OErstedt  donneraient  Tïîhzr.  Dans  un 
mémoire  couronné  en  1827  par  l'académie  des  sciences  de 
Peu,  MM.  Colladon  et  Sturm  ont  donné  des  résultats 
plus  élevés  encore.  Dans  leurs  expériences ,  la  contraction 
était  de  4 8  millionièmes ,  et  en  corrigeant  Terreur  prove- 
nant de  la  contraction  du  verre ,  cette  valeur  s'élève  à  5 1 ,3 
ttilUoniètne.  JJpsqu'à  16  atmosphères  cette  valeur  paraît 
constante.  lVeâu ordinaire  offre  une  contraction  moindre, 
tenue  de  l*air  qu'elle  contient.  Tous  les  liquides  partagent 
cette  propriété.  On  devait  penser  qu'à  l'instant  où  elle  di- 
minue de  volume  l'eau  dégage  de  la  chaleur ,  et  la  quan- 
tité paraîtrait  même  en  être  assez  grande,  d'après  une  expé- 
rience de  M.  Dessaignes.  Ce  physicien  a  vu  que  de  l'eau 
brusquement  comprimée  dans  une  pompe  en  verre  privée 
d'air,  devenait  lumineuse  au  moment  où  elle  était  frappée 
par  le  piston.  Cependant  les  expériences  déjà  citées  de 
MM.  Colladon  et  Sturm  montrent  que  la  chaleur  produite 
est  presque  inappréciable. 

Le  poids  d'un  centimètre  cubique  d'eau  k  4V  a  été 
pris  pour  l'unité  du  nouveau  système  de  poids  adopté  en 
France  :  c'est  le  gramme.  La  densité  de  l'eau ,  au  même 
dfegré,  est-  considérée  comme  l'unité  à  laquelle  on  rapporte 
celle  de  tous  les  corps  solides  ou  liquides.  Mais,  pour  que 
ces  évaluations  soient  précises ,  et  pour  un  grand  nombre 
de  circonstance^  analogues  ,  on  a  besoin  de  connaître  la 
densité  ou  le  volume  de  l'eau  à  des  températures  diffé- 

~  m» 

rentes.  Les  tables  suivantes ,  calculées  par  M.  Hallstrom , 
d'après  ses  expériences ,  pourront  servir  à  tous  les  calculs 
de  ce  genre. 
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Densité  de  feau  d'après  HaBstrom. 
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On  peut    conclure  des  résultats  renfermés    dans   ces 
labiés,  qu'à  4v  c-  la  densité  de  Veau  est  au  joaxi 
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"et  qu'elle  diminue  au-dessus  et  au-dessous,  d'autant  plus 
qu'on  s'éloigne    davantage  de  ce  terme.  Au-dessous  la 
dilatation  est  à  peu  près  régulière  dans  sa  marche  ,  jus- 
que! au  moment  de  la  congélation,  où  elle  est  forte  et  brus- 
que. Au-dessus,  elle  augmente  à  mesure  qu  on  approche  du 
tome  de  l'ébullition.  Les  dilatations  absolues  au-dessus 
dc3o°c.  ne  sont  pas  connues  avec  autant  de  précision  qu'au 
dessous.  Elles  ont  été  étudiées  par  Dcluc  ,  et  la  table  sui- 
imte  a  été  calculée  d'après  ses  expériences ,  à  partir  de 
3o*  c.  On  remarquera  qu'à  ce  terme  il  trouve  une  dilata- 
tion un  peu  plus  forte  que  Hallstrom  ,  mais  comme  il  esjt 
rire  qu'on  ait  à  faire  des  corrections  délicates  sur  une 
masse  d'eau  portée  à  une  température  qui  dépasse  3o°  c, 
les  valeurs  indiquées  pourront  être  d'un  emploi  suffisant. 

Table  de  la  densité  de  Teau  d'après  les  expériences  de 
Dcluc y  en  supposant  quelle  soit  égale  à  l 'unité ,  à  la 
température  de  o°  c. 


Tmptfralur* 

6m 

Peau. 


! 


IOO 


Yolamei. 


,oo4i48q3 
,oô58i832 

,0077393g 

,00990174 

,0^29406 

,01490000 
,01773243 
,02075589 
,02396862 
,02706024 
,03092034 
,o3463853 

,o385o44° 
,0/1250755 

,04663760 


Deniitô. 


0,9958681 
0,9942154 
0,9923200 

"1 ,9901952 
0,9878544 

0,9803 io3 

0,9825766 

0,9706660 

0,9765023 

0,9733683 

0,970007 1 

0,9665212 

0,9629232 

o,g5q2256 

0,9554406 


vas 


fv 


tk6  LIT.  I.1  Cff.  II.  C01M  NON  II^TÀllIQXTSS? 

ay.  fou  en  vapeur.  Lorsqu'on  chauffe  de  l'eau  dam  un 
rase  ouvert,  sous  la  pression  de  0^,76,  sa  température 
s'élève  jusqu'à  ioo°,  elle  entre  alors  en  ébullition  et  s'éva- 
pore en  entier,  si  elle  est  pure ,  sans  laisser  aucun  résidu  et 
sans  que  la  température  éprouve  de  variation.  La  vapeur 
d'eau  est  transparente,  incolore ,  sans  odeur.  Sa  densité 
est  égale  k  o,6a5  d'après  M.  Gay-Lussac  ,  le  calcul  la  fixe 
k  o,6ao  ;  d'où  il  suit  qu'un  centimètre  cube  d'eau  à  o°  don* 
nerait  en  passant  k  l'état  de  vapeur  1 700  centimètres  cubes 
de  vapeur  d'eau  à  1000  c.  La  vapeur  d'eau  est  donc  plus 
légère  que  l'air ,  et  il  est 'facile  de  voir  que  leurs  densités 
sont  dans  le  rapport'de  5  à  8 ,  ou  plus  exactement  de  1000 

à  1604. 

De  même  que  tous  les  corps  volatils  9  l'eau  fournit  des 
vapeurs  aux  températures  les  plus  basses.  Cette  tendance 
à  se  volatiliser  augmente  avec  la  température  et  diminue 
lorsque  celle-ci  s'abaisse.  La  connaissance  de  la  tension 
propre  à  la  vapeur  d'eau  pour  diverses  températures  est  in- 
dispensable dans  une  foule  de  cas.  À  chaque  instant ,  par 
exemple,  on  a  besoin  d'en  faire  usage  pour  ramener  par  le 
oalcul  le  volume  d'un  gaz  humide  à  celui  qu'il  aurait  à 
l'état  sec.  11  faut  donc  pouvoir  soustraire  de  la  pression 
totale  qu'il  supporte/^elle  qui  est  propre  à  la  vapeur  d'eau 
*  dont  il  est  mêlé.  Cette  pression  est  indiquée  dans  la  table 
\  suivante ,  construite  par  M.  Pouillet,  d'après  les  expé- 
riences de  M.  Dalton. 


i.  - 


Forte  élastique  de  ta  vapeur  d'eau  évaluée  en  mUUmh- 
tres,  pour  chaque  degré  du  thermomètre  centigrade. 
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28.  Nous  avons  dit  qu'  on  ne  pouvait  échaufferJ'eau  au-  ft 
delà  de  ioo°,  sous  la  pression  ordinaire  de  6M,çâo;  mais  * 
si  Ton  vient  à  augmenter  la  pression ,  on  pourra  porter  * 
cette  température  bien  au-delà.  C'est  le  cas  des  machines  *i 
à  vapeur.  Il  est  inutile  de  faire  observer  (pie  pour  chaque  à 
pression,  il  doit  exister  une  température  constante,  et  que  i 
cette  pression  peut  être  connue  par  la  température  de  i 
l'eau,  ou  réciproquement  la  température  par  la  pression.  1 
Ces  notions  trouvent  une  application  immédiate  dans  l'en**  1 
ploi  des  soupapes  à  métal  fusible.  On  n'a  point  encore  1 
déterminé  ces  résultats  par  des  expériences  directes  qu'en  | 
puisse  regarder  comme  irréprochables.  Voici  ceux  que  1 
M.  Dulong  a  calculés  pour  les  besoins  du  gouvernement,  \ 
en  discutant  les  résultats  observés  par  divert  physiciens.  1 

1 

F&sssioxr  ngiatioir 

en  atmosphères,      en  mètres  de  metcure.  txmfjUatuik. 


x  0,01760  xoo*  c, 

1  1/2  x,  140  11a, a 
3  I,  5ao  122 

2  i/a  x,  900  129 

3  2,  280  i35 

3  1/9  2,  660  140,7 

4  3,  040  i45,a 
4  1/3  3,  420  i5o 

#  5  3,  800  i54 

5 1/2  4,  180  i58 

6  4,  56o  i6i,5 
6 1/2  4,  94o  164,7 

7  5,  320  168 

7  173  5,  700  170,7 

8  ,  6,  080  173 

« 

On  aurait  pu  pousser  plus  loin  ces  calculs,  mais  il  se- 
rait à  craindre  que  les  résultats  ne  fussent  plus  exacts,  et 
ceux  qui  sont  exposés  dans  le  tableau  précédent^  ne  mé- 
ritent pas  une  entière  confiance. 


Elu.  ag 

MM.  Dulong  et  Arago  s'occupent  d'une  série  d'expé- 
riences sur  ce  sujet  important. 

On  conçoit  qu'en  augmentant  ainsi  la  pression,  on 
pourrait  atteindre  des  températures  très-élevées.  La  mar- 
<de  Papia  en, offre  un  exemple  familier,  et  les  rocher» 
de  M.  Gagniard  de  Latour  présentent  à  ce  sujet  des  ré- 
sultats très-curieux.  La  marmite  delPapin  n'est  autre  chose 
quvnn  vase  an  bronze  ou  en  fer  auquel  on  donne  un  ou 
deux  litres  de  capacité,  et  dont  les  parois  sont  très-épaisses. 
H  n'a  ordinairement  qu'une  ouverture,  que  Ton  ferme  au 
jnojea  d'une  soupape,  chargée  de  manière  à  résister  à 
une  pression  de  4°  ou  5o  atmosphères,  suivant  l'épaisseur. 
de  l'appareil.  Le  vase  étant  fortement  chauffé,  la  vapeur 
qui  s'y  développe  ne  trouvant  pas  d'issue,  maintiept  par 
sa  pression  une  grande  partie  de  l'eau  à  l'état  liquida , . 
quoiqu'elle  parvienne  à  une  température  de  aoo  ou  3oo°. 
et  au-delà.  Mais  alors,  si  on  ouvre  la  soupape,  une  co- 
lonne de  vapeur  de  vingt  ou  trente  pieds  de  hauteur  s'é- 
lance tout-à-coup  dans  l'atmosphère  avec  un  grand  bruit. 
Cet  appareil  ne  permettant  pas  de  s'assurer  de  l'état 
dans  lequel  l'eau. se  trouve  à  ces  températures  élevées,. 
M.  Cagniard  de  Latour  a  tenté  l'expérience  dans  des  tubes 
de  verre  très-épais,  purgés  d'air  et  fermés  à  la  lampe.  Il 
a  vu  que  l'eau  pouvait  se  réduire  en  vapeur  dans  un  espace 
quatre  fois  plus  grand  seulement  que  son  propre  volume, 
vers  la  température  de  la  fusion  du  zinc.  La  pression  de 
la  vapeur,  sous  ces  conditions,  paraîtra  énorme,  si  l'on 
se  rappelle  que  sous  la  pression  ordinaire  un  volume  d'eau 
donne  à  ioo°  c.  1700  volumes  de  vapeur. 

Le  pouvoir  dissolvant  de  l'eau  augmente  beaucoup  avec 
la  température ,  voilà  pourquoi  on  Jtrouve  utile  de  sou- 
mettre sou  vent  les  corps  à  son  action  dans  des  vaisseaux  fer- 
més,qui  permettent  de  dépasser  le  point  d'ébulli  tion  qu'elle 
affecte  à  l'air  libre.  La  marmite  de  Papin ,  par  exemple  , 
servit  dans  le  temps  à  séparer  la  gélatine  des  os.  De  nos 
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jours  on  s'est  servi  d'un  appareil  analogue  pour  quelques 
usages  domestiques  ,  c'est  lu  marmite  autoclave.  Les  accî- 
dens  graves  auxquels  elle  a  donné  lieu  en  ont  limité  l'em- 
ploi à  cer  la  incs  opérations  manufacturières,  auxquelles  elle 
est  très-propre.  Nous  reviendrons  sur  tous  ces  points  eu 
parlant  de  l'emploi  de  l'eau ,  plus  en  détail.  Enfin  ,  pour 
donner  une  idée  de  l'énergie  dissolvante  que  ce  liquide  ac- 
quiert à  de  lutines  températures  ,  nous  ajouterons  que 
dans  les  erpériences  de  M.  Caguiard  de  Latour,  le  verre, 
est  altéré  ,  perd  sa  transparence  et  éprouve  probablement 
une  dissolution  partielle.  Cette  circonstance  rend  ces  ex- 
périences, déjà  très-dangereuses  par  elles-mêmes,  d'une 
grande  difficulté  ,  et  exige  qu'on  se  mette  à  l'abri  de* 
explosions  presque  inévitables  ,  par  tous  les  moyens  pos- 
sibles. 

39.  L'eau,  de  même  que  tous  les  corps  volatils,  absorbe, 
beaucoup  de  chaleur  en  passant  à  l'état  de  fluide  élastique, 
et  cette  chaleur  redevient  libre  lorsqu'elle  se  condense  de 
nouveau.  L'emploi  des  machines  à  vapeur  a  donné  une 
importance  particulière  à  l'étude  de  ce  phénomène ,  aussi 
est-il  devenu  l'objet  de  recherches  récentes  de  la  part  de 
MM.  Gay-Lnssac  ,  Clément,   Desormes  et  Despretz. 

Le  premier  de  cesphysiciensaobservéque  100  grammes 
de  vapeur  d'eau  à  ioo°  c.  ,  et  sous  la  pression  de  0,760  , 
pouvaient  élever  par  leur  condensation  55o  grammes  d'eau 
deo*  à  ioo",  de  manière  à  produire  65o  gr.  d'eau  bouil- 
lante, MM.  Desormes  et  Clément  adoptent  les  mêmes 
nombres.  M.  Desprela  les  réduit,  à  63o  ou  6i,o. 

MM.  Clément  et  Desortrtes  et  M.  Dcspretzont  fait  en 
Outre  des  expériences  sur  la  vapeur  à  diverses  pressions  et 
à  diverses  tempéra  lûtes.  Ils  sont  parvenus  au  résultat  sui- 
vant :  un  gramme  de  vapeur  ,  au  maximum  de  force  élas- 
tique, possède  toujours  la  même  quantité  de  chaleur  la- 
tente, quelle  que  soit  la  température. 

C'est-à-dire ,  que  pour  évaporer  un  gramme  d'eau,  à  o" 


mus  la  pression  do  Sn"n,  ou  bien  pour  le  porter  de  o"  à  i  oo°, 
cl  l'évaporer  sous  la  prassiou  de  760""°,  ou  bien  encore 
pour  le  porter  de  o"  à  i5o',  et  le  réduire  eu  vapeur  sou» 
ta  pression  de  34aom,B ,  la  dépense  de  chaleur  6era  tou- 
jours la  même  ;  résultat  fort  siugulîer  en  apparence,  mais 
que  l'on  a' explique  toutefois  en  tenant  compte  de  l'extrême 
iliiïércuce  qui  existe  entre  les  volumes  de  vapeur  que  ce 
jjranune  d'eau  peut  fournir  sous  des  pressions  aussi  variées. 
On  tire  de  cette  loi  une  conséquence  pratique  très-im- 
poi Utile,  et  dont  la  connaissance  eût  épargné  bien  des 
UiiUtives  dispendieuses  et  inutiles  ;  c'est  qu'il  est  indif- 
Icrcut,  sous  le  point  de  vue  de  l'économie  du  combustible, 
dtraporer  do  l'eau,  et  probablement  tout  autre  liquide,  a 
ta  pression  ordinaire  ou  dans  le  vide.  MM.  Dcsorracs  et 
Qcment,  à  qui  cette  remarque  n'a  pas  échappé,  ont  fait  en 
cmli  '.  l'appl  iea tiun  des  mêmes  données  aux  divers  systèmes 
Jf  machines  à  vapeur,  et  l'on  ne  saurai l  voir  sans  étoiine- 
œcut  que  les  meilleures  de  ces  machines  déjà  si  parfaites 
ue  réalisent  pourtant  encore  que  le  douzième  du  maximum 
d'effet  indiqué  par  la  théorie. 

3o,  Lés  diverses  données  qui  précèdent  permettent  de 
prévoir  et  de  calculer  la  plupart  des  phénomènes  auxquels 
1  tau  donne  naissance.  Nous  terminerons  en  rappelant  une 
propriété  bien  singulière  et  qui  mérite  d'autant  plus  d'at- 
tntiion  qu'elle  peut  jouer  un  grand  rôle  dans  beaucoup  do 
dreoustances.  11  semble  que  l'eau  doit  s'évaporer  d'autant 
plu»  vile  que  le  vase  qui  la  renferme  est  plus  chaud.  Ce- 
prudent  l'expérience  prouve  que  si  celui-ci  est  rouge  ou 
rouge  blanc ,  l'évaporau'cn  cesse  presque  entièrement.  Il 
n'est  personne  qui  n'ait  vu  des  gouttes  d'eau  projetées  sur 
une  plaque  de  fer  rouge,  prendre  tout  à  coup  une  forme 
ipkérique  et  se  rouler  sur  la  plaque  pendant  un  temps 
bien  plus  long  que  celui  qui  devrait  être  nécessaire  à  leur 
éraporation  dans  cette  circonstance.  Divers  observateurs 
dut  cherché  à  éçlaircir  ce  phénomène.  M.  Pouillet  l'a  exa- 
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miné  récemment  (j4nri.4lech.et(lëi>h.,'l'.WX\\,  p.  10), 
et  il  a  vu  qu'en  laissant  tomber  gtmtte  à  goutte  de  lV-au 
dans  un  creuset  de  platine  chauffé  au  rouge  blanc,  on 
pouvait  le  remplir  à  moitié,  et  le  conserver  dans  cet  état 
pendant  un  quart  d'heure  sans  que  l'évaporation  fut  : 
sil>le.  Tantôt  l'eau  parait  calme,  tantôt  elle  est  animée 
d'un  mouvement  giratoire;  mais  jamais  il  ne  s'en  dégage 
de vapeurs  visibles.  Si  l'on  enlève  le  creuset  du  feu  et  qu'on 
le  laisse  refroidir,  dès  qu'il  parvient  au  rouge  brun  l'eau 
entre  tout  à  coup  dans  une  violente  ébulfition  et  se  trans- 
forme toute  entière  en  valeur. 

Ge  phénomène  est  difficile  à  expliquer.  Rumford  pen- 
sait qu'il  était  dû  à  la  réflexion  du  calorique,  opérée  A  la 
surface  des  gouttes.  M.  Pouillet  l'attribue  à  une  autre 
cause  :  il  croît  que  les  rayons  calorifiques  émanés  du  vase 
traversent  trop  fuftementl'eau,  quand  ils  sont  très-chauds. 

Quoiqu'il  en  soit,  le  fait  est  iueoiileslable.il doit  mettre 
en  garde  contre  les  dangers  que  présenterait  une  chaudière 
à  vapeur  portée  accidentellement  à  une  température  tres- 
élevéc,  car  il  pourrait  arriver  qu'elle  cessât  de  fournir  de 
la  vapeur  et  que  pourtant  un  abaissement  de  température 
en  déterminât  l'explosion.  Les  plaques  de  métal  fusible 
sont  surtout  utiles  contre  ce  genre  de  danger,  puisqu'elles 
limitent  la  température  que  l'appareil  peut  acquérir;  car 
îl  est  évident  qu'une  soupape  ne  serait  plus  soulevée  au 
moment  ou  ce  phénomène  singulier  se  manifesterait. 

Ce  genre  d'accident  doit  être  rare  avec  les  chaudières 
ordinaires,  mais  il  pourrait  devenir  très -fréquent  si  l'em- 
ploi des  tubes  générateurs  devenait  plus  commun.  Ces 
tubes  ne  contenant  que  de  petites  quantités  d'eau  et  étant 
portés  babituelleinent  à  une  température  assez  élevée,  il 
serait  aisé  d  atteindre  le  point  nécessaire  à  la  production 
du  phénomène  qui  nous  occupe.  A  la  vérité  les  accidcns 
seraient  moins  graves,  en  raison  du  moindre  volume  des 
appareils. 
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3x«  Composition.  La  composition  de  l'eau  est  on  des  al- 
lés plus  nécessaires  aux  calculs  des  chimistes.  Ce 
liquide  joue  un  rôle  actif  dans  des  circonstances  si  fré- 
quentes et  si  importantes,  qu'on  est  sans  cesse  obligé  d'a- 
voir égard,  soit  à  la  nature,  soit  à  la  proportion  des 
principes  dont  il  est  formé.  Les  dernières  expériences  de 
MM.  Berzélius  et  Dulong  ont  fourni  pour  sa  composition 
des  nombres  qui  sont  adoptés  par  tous  les  chimistes.  Elle 
est  formée  d'après  eux  de 


88,90  on  bien  100  —  1  atome  oxigène. 

Hydrogène  •  .  •  .»    ii,io  ia,48    —  a  atomes  hydrogène. 


100  ■  112,48     —  1  atome  eau. 


Parmi  les  nombreuses  découvertes  que  la  science  doit 
k  M.  Gay-Lussac ,  on  remarquera  toujours  la  belle  obser- 
vation sur  la  composition  de  Feau ,  qui  le  conduisit  à 
trouver  les  vrais  rapports  des  gaz  et  des  vapeurs  dans 
lenjrs  combinaisons.  Des  expériences  très-exactes ,  qu'il 
avait  faites  conjointement  avec  M.  de  Humboldt ,  lui  prou- 
vèrent que  l'eau  était  formée  d'un  volume  d'oxigène  et  de 
a  volumes  d'hydrogène ,  résultat  pleinement  confirmé  de- 
puis par  tous  les  phénomènes  où  l'eau  joue  un  rôle  actif, 
et  qui  s'accorde  entièrement  avec  la  composition  trouvée 
par  MM.  Berzélius  et  Dulong. 

Enfin,  par  un  procédé  qui  lui  cft  propre,  M.  Gay- 
Lussac  ayant  pris  la  densité  de  la  vapeur  d'eau,  il  trouva 
que  cette  densité ,  ramenée  par  hypothèse  à  o°  et  0^6 
pour  la  rendre  comparable  à  celle  des  gaz ,  était  repré- 
sentée par  o,6(5.  Or,  en  prenant 

La  densité  de  l'hydrogène  ~  0,0687 
La  demi-densité  de  l'oxigèue  =z  o,55i3 


On  a  pour  la 'densité  de  la  vapeur  d'eau  =  0,6  a  00 

Ce  qui  confirme  encore  toutes  les  données  précédentes , 
1.  3 
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et  ce  qui  nous  apprend  en  outre  que  le  volume  de  la  va  • 
peur  d'eau  se  compose  d'un  demi-volume  d'oxigène  et  d'un 
volume  d'hydrogène,  connaissance  dont  nous  aurons  à 
faire  un  usage  continuel  dans  le  cours  de  cet  ouvrage* 

3a,  On  pourrait  démontrer  la  composition  de  l'eau  par 
une  foule  d'expériences.  Nous  indiquerons  ici  seulement 
les  plus  simples  et  les  plus  nettes. 

On  prouve  la  présence  de  loxigène  et  de  l'hydrogène 
dans  l'eau,  en  décomposant  ce  liquide,  préalablement 
saturé  de  sulfate  de  soude,  ou  aiguisé  d'un  peu  d'acide 
sulfurique,  pour  le  rendre  bon  conducteur,  au  moyen  de 
la  pile  voltaïque.  Si  la  pile  est  assez  forte],  de  5o  à  ioo 
paires ,  par  exemple ,  on  obtient  en  peu  de  temps  de  l'oxi- 
gène  au  pôle  positif,  de  l'hydrogène  au  pôle  négatif;  et  si 
ces  gaz  sont  reçus  dans  des  tubes  gradués ,  on  pourra  mémo 
s'assurer  que  leurs  volumes  sont,  à  très-peu  près,  dans  le 
rapport  de  i  à  a. 

On  arrive  à  des  résultats  également  nets,  en  faisant  pas- 
ser l'eau  en  vapeur  au  travers  d'un  tube  de  porcelaine 
rouge ,  dans  lequel  on  a  introduit  quelques  paquets  de 
fil  de  fer.  L'eau  se  décompose ,  son  oxigène  se  fixe  sur  le 
fer,  qui  s'oxide ,  et  des  torrens  de  gaz  hydrogène  se  déga- 
gent. Cette  expérience  très-simple  se  fait  en  engageant  à 
l'un  des  bouts  du  tube ,  une  cornue  de  verre  contenant 
l'eau ,  et  en  disposant  à  l'autre  bout  un  tube  pour  recueil- 
lir le  gaz.  Lorsque  le  \uyau  de  porcelaine  est  rouge  de  feu, 
on  porte  l'eau  à  l'ébullition,  la  vapeur  arrive  sUr  le  fer,  et 
le  gaz  hydrogène  se  dégage  de  suite. 

Enfin  la  synthèse  achève  d'établir  ce  ope  l'analyse  a 
déjà  rendu  si  probable.  Qu'on  ait  deux  réservoirs  remplis, 
l'un  de  gaz  hydrogène,  et  l'autre  de  gaz  oxigène ;"que  ces 
réservoirs  communiquent  avec  un  ballon  plein  lui-même 
d'oxigène ,  et  qu'au  moment  où  on  fait  arriver  le  gaz  hy- 
drogène dans  ce  ballon  par  une  ouverture  très-petite ,  on 
enflamme  le  jet  au  moyen  d'une  étincelle  électrique ,  ce 


-k 
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i  brûler,  tant  qu'on  lui  fournira  l'oxigènê 
;  et  bientôt  l'eau  ruisselera  en  abondance  sur  les 
parois  du  ballon.  L'expérience  faite  en  grand  par  Monge, 
par  Lavoisier  et  Meunier,  par  Lefèvre  Gineau,  Fourcroy 
et  Vauqnelin,  mit  hors  de  doute  la  composition  de  l'eau, 
n  prouvant  que  le  poids  de  l'oxigènê  et  de  l'hydrogène 
employés  ae  retrouvait  tout  entier  dans  le  poids  de  l'eau 
obtenue»  On  recueillit  de  cette  manière  jusqu'à  un  demi- 
kilogramme  d'eau ,  et  on  s'assura  de  sa  pureté  et  de  son 
identité  avec  l'eau  ordinaire  par  tous  les  moyens  possibles. 
On  conçoit,  toutefois,  que  ces  moyens  compliqués  ne 
pouvaient  atteindre  le  degré  d'exactitude  qu'exige  l'état 
actuel  de  la  chimie.  H  fallait  une  méthode  plus  simple ,  et 
surtout  indépendante  des  mesures  de  gaz  qui  se  font  mal 
sur  de  grands  volumes.  Telle  est  la  méthode  employée 
par  MM.  Beraélius  et  Dulong.  Elle  consiste  en  général  à 
faire  arriver  dans  un  tube  de  verre  contenant  des  quantités 
déterminées  de  deutoxide  de  cuivre,  du  gaz .  hydrogène 
purifié  par  la  potasse ,  et  parfaitement  sec.  L'oxidc  chauffé 
au  rouge  naissant  cède  son  oxigène ,  il  se  forme  de  l'eau, 
et  le  enivre  métallique  reste  dans  le  tube.  A  celui-ci  on  en 
adapte  un  autre ,   contenant  du  chlorure  de  calcium,  qui 
condense  l'eau  formée  et  entraînée  parle  gaz  en  excès.  On  a 
ainsi  en  poids  très-exactement  l'oxigènê  perdu  par  l'oxide  et 
l'eau  qu'il  a  servi  à  former;  d'où  l'on  déduit  l'hydrogène 
que  celle-ci  contient.  C'est  par  cette  méthode  irréprocha- 
ble qu'on  est  parvenu  aux  résultats  mentionnés  plus  haut. 

33.  Formation  deV  eau.  L'eau  se  produit,  ou  en  d'autres 
termes  les  gaz  oxigène  et  hydrogène  se  combinent  dans 
des  circonstances  assez  variées. 

A  la  température  ordinaire ,  on  peut  mêler  l'hydrogène 
et  l'oxigènê  sans  déterminer  leur  union.  Mais  si  le  mélange 
est  introduit  dans  un  corps  de  pompe ,  puis  foulé  rapide- 
ment ,  la  combinaison  s'opère  tout-à-coup ,  et  il  en  résulte 
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un  dégagement  tel  de  chaleur,  que  la  vapeur  dilatée  réagit  n 
sur  le  corps  de  pompe  et  le  presse  à  son  tour  de  manière  i 
à  en  opérer  souvent  la  rupture.  (Biot.)  ^ 

Un  corps  en  combustion  introduit  dans.le  mélange  l'en-    \ 
flamme  tout-à-coup.  Une  détonation  très-forte  se  mani-  .  ; 
feste ,  l'oxigène  et  l'hydrogène  disparaissent ,  et  il  se  forme    i 
une  quantité  proportionnelle  d'eau.  C'est  ce  dont  on  peut    i 
se  convaincre  en  introduisant  3  volumes  d'hydrogène  et    i 
i  volume  d'oxigène  dans  une  éprouvette,  de  laquelle  on 
approche  ensuite  une  bougie  allumée.  Si  Ton  opérait  dans 
un  vase  à  orifice  étroit ,  dans  un  flacon  par  exemple ,    il  : 
faudrait  avoir  soin  de. l'entourer  d'un  linge*,  l'explosion 
pouvant  être  assez  forte  pour  le  briser. 

L'étincelle  électrique  détermine  tout-à-coup  également 
]fL  combinaison  de  ces  deux  gaz.  L'avantage  que  présente  ce 
procédé ,  qui  permet  d'opérer  en  vases  clos  sans  rien  ajou- 
ter aux  gaz  et  sans  en  perdre ,  a  déterminé  les  chimistes 
à  l'employer  dans  une  foule  d'expériences.  L'appareil 
qu'ils  ont  adopté  porte  le  nom  d'eudiomètre  deVolta. 
Nous  allons  le  décrire  avec  quelque  soin.  Cet  appareil  est 
employé  sous  trois  formes  appropriées  au  but  qu'on  'se 
propose. 

La  plus  simple  est  celle  qu'on  choisit,  lorsqu'on  opère 
sur  le  mercure.  L'appareil  consiste  alors  en  un  simple 
tube  de  verre  épais  de  six  ou  huit  millimètres  (pi.  3, 
fig.  8  )  -,  ce  tube  est  ordinairement  fortifié  à  son  sommet 
par  une  douille  en  fer  ;  mais  on  peut  se  passer  de  cette 
précaution.  Une  tige  de  fer  terminée  à  l'extérieur ,  ainsi 
qu'à  l'intérieur,  par  un  bouton,  et  bien  mastiquée,  ferme 
la  partie  supérieure  de  l'appareil ,  et  sert  à  transmettre  le 
fluide  électrique  dans  l'espace  occupé  par  le  gaz.  Un  fil  de 
fer,  tourné  en  spirale  et  terminé  par  une  boule?  sert  à  tirer 
l'étincelle.  À  cet  effet ,  lorsqu'on  a  introduit  les  gaz  dans 
l'eudiomètre,  on  passe  cette  tige  sous  le  mercure,  et  on 
la  fait  monter  dans  l'appareil  jusqu'à  ce  que  sa  boule  se 
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trouve  à  quelques  millimètres  de  la  tige  de  fer  intérieure. 
Alors  on  ferme  l'ouverture  inférieure  de  l'eudiomètre, 
an  moyen  d'un  bouchon 'de  fer  à  vis ,  ou  même  du  pouce , 
pois  on  tire  une  étincelle  en  approchant  du  bouton  ex- 
térieur le  plateau  d'un  électrophore ,  ou  bien  la  boule 
d'une  petite  bouteille  de  Leyde.  Le  mélange  parait  tout 
feu,  mais  aucun  bruit  ne  se  fait  entendre  si  l'appareil 
bien  fermé.  Dès  que  Ton  ouvre  la  partie  inférieure,  le 
s'élève  et  remplit  l'espace  qu'occupaient  les  gaz 
qui  ae  sont  transformés  en  eau. 

La  description  de  cette  expérience  va  nous  conduire  à  con- 
cevoir aisément  les  précautions  qu'on  a  été  forcé  de  prendre 
dans  la  construction  des  eudiomètres  à  eau.  En  effet,  l'ap- 
pareil étant  clos ,  il  ne  s'est  pas  produit  de  détonnation, 
c'est-à-dire  que  l'élévation  subite  de  la  température  n'a 
pu  dilater  brusquement  les  gaz  faute  d'espace,  de  même 
que  l'espace  resté  vide  après  la  condensation  de  la  vapeur 
d'eau  formée  n'a  pu  se  remplir  subitement ,  puisqu'il  se 
trouvait  soustrait  à  la  pression  de  l'atmosphère.  Si  l'ap- 
pareil n'était  pas  fermé ,  on  conçoit  que  l'expansion  pour- 
rait être  telle  que  les  gaz  non  combinés  viendraient  s'é- 
chapper par  l'ouverture  inférieure,  ce  qui  induirait  en 
erreur  sur  les  proportions  du  résidu,  lorsqu'on  a  intérêt 
à  les  connaître.  D'un  autre  côté,  quand  l'appareil  est 
fermé ,  le  vide  qui  se  produit  peut  donner  lieu  au  déga- 
gement d'un  gaz ,  si  le  liquide  sur  lequel  on  opère  en  re- 
tient en  dissolution.  Tel  est  le  cas  de  l'eau  ordinaire. 

Voici  maintenant  l'appareil  de  Vol  ta  (pi.  3  ,  fig.  9  et 
16).  H  se  compose  de  trois  parties  principales.  En  bas  se 
trouve  un  entonnoir  en  laiton  surmonté  d'un  robinet,  qui 
établit^  communication  avec  un  tube  de  verre  épais  des* 
tinéà  renfermer  le  mélange.  Ce  tube  communique  en  hafut 
au  moyen  d'un  second  robinet  avec  un  entonnoir  renversé 
que  l'on  peut  remplir  d'eau.  Le  tuyau  qui  établît  cette 
communication  porte  un  pas  de  vis  sur  lequel  s'adapte  un 
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tube  tic  verre  gradué.  Ou  concevra  aisément  le 
diverses  pièces  ;  les  robinets  étant  ouverts  ,  et  le  tube  en- 
levé, on  plonge  l'appareil  dans  l'eau  jusqu'à  la  moitié  de 
sa  bauteur  par  exemple  ,  et  l'on  ferme  ensuite  le  robinet 
inférieur;  1  entonnoir  ijui  sert  de  base  se  trouve  plein 
d'eau;  on  verse  ensuite  de  l'eau  dans  l'entonnoir  supé- 
rieur ;  le  tube  de  l'eudiomclrc  se  remplit  à  son  tour  ainsi 
que  cet  entonnoir.  Enûn ,  on  remplit  aussi  d'eau  le  tube 
gradué ,  puis  tenait!  son  orifice  fermé  au  moyen  du  pouce  , 
on  le  renverse,  on  le  plonge  dans  l'eau  de  l'entonnoir  su- 
périeur, et  on  le  visse  exactement.  L'appareil  se  trouvant 
ainsi  rempli  d'eau,  on  ferme  le  robinet  supérieur;  on 
introduit  l'oxigène  et  Pkydrogène  daus  le  tube  de  l'eu- 
diomètre ,  puis  on  en  détermine  la  détonuatîon  an  moyeu 
d'une  étincelle  électrique  qu'on  excite  dans  le  mélange  : 
pour  cela  on  a  eu  soin  de  fixer  vers  le  sommet  du  tube  eu- 
diomélrique  une  lige  de  cuivre  isolée  et  mastiquée  qui  se 
termine  à  l'extérieur  en  boule,  et  à  1  intérieur  par  une 
pointe  mousse,  arrêtée  à  quelques  millimètres  des  garni- 
tures métalliques  de  l'appareil.  L'explosion  opérée,  on 
ouvre  le  robinet  supérieur,  et  le  résidu  gazeux  se  rend 
dans  le  tube  gradué  ,  où  l'on  peut  le  mesurer  et  le  sou- 
mettre à  de  nouvelles  épreuves, 

Nous  avons  supposé  le  robinet  inférieur  ouvert.  La  dé- 
tonnation  se  fait  entendre  dans  ce  cas  ;  l'eau  est  refoulée  , 
puis  aspirée  de  nouveau  à  mesure  que  la  vapeur  d'eau  se 
condense. 

Si  ce  robinet  était  fermé  ,  il  n'yaurnil  ni  refoulement  ni 
absorption,  cl  par  conséquent  nulle  détonnation  ;  mais  un 
vide  plus  ou  moins  parfait  s'étant  opéré  ,  l'eau  laissserait 
échapper  une  infinité  de  peti  tes  bulles  gazeuses  dues  à  l'air 
qu'elle  tient  en  dissolution  :  cet  air  s'ajoutant  au  résidu 
en  augmenterait  la  quantité  et  en  altérerait  la  nature  ou  les 
proportions. 
On  a  recommandé  de  remplir  l'endiomètrc  avec  de 
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l'eau  bouillie  ]  mais  cette  eau  absorbe  une  petite' portion 
du  gas  qu'on  introduit  dans  l'eudiomètre,  ce  qui'  cause  de 
nouvelles  erreurs. 

Il  est  plus  simple  et  plus#sûr  d'opérer  sur  de  l'eau  or- 
dinaire à  eudiomètre  ouvert.  • 

Cependant,  comme  les  gaz  dilatés  au  moment  de  l'explo- 
sion peuvent  être  chassés  hors  de  l'appareil,  M.  Gay- 
Lussac  a  construit  un  eudiomètre  qui  remédie  à  tous  les 
défauts  que  nous  venons  de  signaler.  Son  appareil  repré- 
senté (  pi.  3,  fig.  17)  ressemble  beaucoup  à  un  eudio- 
mètre à  mercure.  Il  en  diffère  essentiellement  par  une 
fermeture  à  soupape  qui  permet  à  l'eau  de  rentrer  dans 
l'appareil  dis  que  le  vide  s'y  forme,  mais  qui  ne  la  laisse 
pas  sortir  non  plus  que  le  gaz ,  au  moment  de  la  détonation. 

Enfin  il  existe  certains  corps  qui  ont  la  propriété  de  dé- 
terminer presque  tout  à  coup  la  combinaison  de  l'oxigène 
et  de  l'hydrogène  par  leur  seul  contact  :  tel  est  le  pla- 
tine. Cette  propriété  curieuse,  découverte  par  M.  Dœber- 
einer,  trouvera  sa  place  dans  l'exposition  des  caractères 
généraux  des  métaux ,  ces  corps  étant  ceux  qui  présentent 
cette  faculté  au  plus  haut  degré. 

34-  Usages.  Personne  n'ignore  que  l'eau  s'emploie  à  une 
foule  d'usages.  On  sait  généralement  aussi  que  les  eaux  qui 
se  rencontrent  à  la  surface  du  globe,  diffèrent  considéra- 
blement entre  elles,  ce  qui  dépend  de  la  nature  des  sub- 
stances que  ce  liquide  tient  en  dissolution.  Nous  placerons 
plus  loin  l'examen  de  l'eau,  sous  ces  divers  point  de  vue. 
U  serait  difficile  de  s'en  former  une  idée  nette,  avant  d'a- 
voir appris  à  connaître  les  substances  elles-mêmes  qu'elle 
rencontre,  et  dpnt  elle  se  charge  dans  le  sein  de  la  terre. 

Nous  nous  contenterons  d'ajouter  ici  qu'on  se  procure 
l'eau  pure  au  moyen  de  la  distillatioh  des  eaux  ordinaires 
de  rivière  ou  de  puits.  Cette  distillation  s'opère  dans  des 
vases  de  verre  ou  de  cuivre,  suivant  l'étendue  des  besoins. 
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Du  reste,  l'eau  distillée  ou  pure  n'est  employée  que  dans 
les  laboratoires.  L'eau  qu'on  emploie  dans  les  arts  n'a 
besoin  que  d'une  pureté  relative  ,  et  peut  souvent  être 
chargée  de  beaucoup  de  matières,  sans  devenir  nuisible 
à  l'objet  auquel  on  l'applique. 


Deutoxule  d'hydrogène.  —  Eau  oxlgénée. 

35.  Ce  composé  extraordinaire,  découvert  en  1818  par 
JVI.  Thénard,  deviendra  quelque  jour  un  agent  médical 
et  industriel  très-puissant.  Le  seul  problème  à  résoudre 
consiste  à  trouver  un  moyen  de  préparation  facile  et  peu 
coûteux,  qui  permette  de  multiplier  les  recherches  de  dé- 
tail nécessaires  pour  lui  trouver  des  applications  utiles. 
On  jugera  mieux,  du  reste,  de  l'importance  de  ce  corps  et 
des  difficultés  qui  s'opposent  à  son  introduction  dans  les 
arts  par  un  court  exposé  de  ses  propriétés  et  de  sa  pré- 
paration. 

36.  Propriétés.  Le  deutoxide  d'hydrogène  est  liquide  à 
la  tempéra  tu  re  ordinaire ,  il  l'est  encore  à — 3o°c.  11  se  vo- 
latilise sans  décomposition  à  une  basse  température  dans  le 
vide  ;  mais  sa  tension  est  néanmoins  beaucoup  plus  faible 
que  celle  de  l'eau.  Il  se  décompose  aisément  sous  l'influence 
de  la  chaleur,  si  aisément  même  que  si  on  essayait  de  le 
distiller,  quand  il  est  concentré,  îl  se  transformerait  assez 
promptemenl  en  eau  et  oxygène  pour  produire  une  détona- 
tion plus  ou  moins  lorte.  Si  on  a  soin  de  l'étendre  d'eauavant 
de  le  chauffer,  il  se  décompose  encore  mais  sans  détonner, 
et  l'on  observe  que  les  dernières  portions  d'oxigène  sont 
les  plus  difficiles  à  chasser.  Ce  corps  est  sans  odeur ,  sans 
couleur;  sa  saveur  rappelle  celle  de  quelques  solutions  mé- 
talliques; sa  densité  est  de  i,45a  :  aussi  coule-l-il  comme 
un  sirop,  au  travers  de  l'eau.  Il  détruit  peu  à  peu  la  cou- 
leur des  papiers  de  tournesol  et  de  curcuma ,  et  les  rend 
même  blancs.  Il  attaque  l'épiderme  ,  quelquefois  subite- 
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ment,  et  le  blanchit  en  causant  des  picotemens  j  dont  la 
durée  Tarie  en  raison  des  individus,  de  la  quantité  et  de  la 
concentration  du  liquide.  En  renouvelant  ce  dernier  on 
pourrait  détruire  la  peau.  Appliqué  sur  la  langue  il  la 
blanchit  i  l'instant  et  rend  la  salive  épaisse  et  écumeuse. 
37.  'Composition.  La  composition  du  peroxide  d'hydro- 
gène est  telle  qu'on  peut  regarder  ce  corps  comme  formé 
sensiblement  de  volumes  égaux  d'oxigène  et  d'hydrogène 
gazeux,  quand  il  a  la  densité  de  x,45a.  Il  contient  donc  : 

94,11  oxîgène        on  bien     100,       1  atome  oxigèoe. 
5,89  hydrogène  6,a 5  1  atome  hydrogène* 


100,—  peroxide  106,3  5  1  atome  peroxide. 

On  ne  connaît  pas  la  densité  de  sa  vapeur ,  de  manière 
qu'on  ignore  la  condensation  de  ses  élémens. 

Cette  composition  s'établit  aisément,  en  détruisant  une 
quantité  connue  de  peroxide  préalablement  étendue  d'eau, 
au  moyen  de  la  chaleur.  L'expérience  se  fait  dans  un 
tube  rempli  de  mercure  et  renversé  sur  la  cuve  à  mer- 
cure. Le  peroxide  pur  donne  47  5  fois  son  volume  d'oxi- 
gène.  On  estime  le  degré  de  concentration  de  l'eau  oxigénée* 
faible  ,  de  la  même  manière.  On  appelle  eau  oxigénée  k 
8  ou  10  volumes,  celle  qui  fournit  8  ou  10  fois  son  vo- 
lume de  gaz  oxigène  en  se  décomposant. 

Abandonné  à  lui-même ,  le  peroxide  d'hydrogène  se 
décompose,  soit  qu'il  se  trouve  placé  sous  l'influence' de 
la  lumière,  soit  qu'on  l'ait  maintenu  dans  l'obscurité.  On 
ne  peut  jamais  le  conserver  quelques  mois  sans  altération^ 
souvent  même  au  bout  de  quelques  jours  il  est  déjà  en 
partie  décomposé.  Entouré  de  glace  et  mis  à  l'abri  du 
contact  de  toute  matière  étrangère,  il  se  conserverait 
sans  doute;  mais  la  dernière  de  ces  conditions  est  bien 
plus  difficile  à  réaliser  qu'on  ne  le  croirait,  surtout  si  l'on 
songe  que  quelques  parcelles  de  poussière  peuvent  à  la 
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longue  décomposer)  presque  entièrement,  une  quanti  lé 

considérable  de  ce  corps. 

Le  deutoïidc  d'hydrogène  donne  naissance  par  son 
contact  avec  divers  corps  à  des  pl»éiiaiuèues  très-remar- 
quables. Ils  le  sont  même  d'autant  plus  ,  qu'ils  montrent 
pour  ainsi  dire  à  nu,  un  genre  d'action  qui  joue  proba- 
blement un  rôle  important  dans  beaucoup  d'autres  cir- 
constances, mais  qui  s'y  trouve  toujours  masqué  par  des 
phénomènes  accessoires.  Ce  corps  étant  décomposable  par 
une  élévation  de  température  de  a5  ou  3o° ,  il  est  évident 
qu'il  doit  être  ramené  A  l'état  d'oxigène  et  d'eau  par  beau- 
coup de  corps,  lorsque  ceux-ci  ont  une  affinité  énergique 
pour  l'oxigène  ou  pour  l'eau.  Aussi  les  faits  de  cet  ordre 
n'ont-ils  rien  qui  doive  surprendre.  Mais  dans  beaucoup 
de  cas,  la  séparation  de  l'oxigène  et  de  l'eau s'eflec tue  par 
le  seul  contact  do  corps  qui  ne  se  combinent  ni  A  l'eau , 
ni  à  l'oxigène  qu'ils  ont  désunis.  Bien  plus,  des  oxides  qui 
jouissent  do  la  propriété  de  détruire  subitement  l'eau 
oxigénée ,  se  décomposent  eux-mêmes  tout  à  coup ,  l'oxi- 
gène et  le  métal  devenant  libres  en  même  temps  que  l'eau 
oxigénée  se  transforme  en  eau  et  en  oxigène.  En  général, 
il  est  nécessaire  que  les  corps  soient  très-divisés  pour  que 
leurs  réactions  soient  nettes  et  promptes ,  cl  dans  le  cas  où 
leur  ténuité  est  extrême,  chaque  goutte  de  peroxide  d'hydro- 
gène qu'on  laisse  tomber  sur  eux  produit  souvent  une  dé- 
tonna lion  subite  avec  dégagement  de  chaleur  et  quelquefois 
même  de  lumière.  Pour  faire  commodément  ces  expérien- 
ces ,  on  place  le  corps  dans  un  verre  à  pied  ou  dans  un  tube 
bouché,  et  on  fait  arriver  le  peroxide  d'hydrogène,  au  moyen 
d'une  pipette  bien  effilée.  En  opérant  sur  le  mercure  avec 
do  l'eau  oxigénéc  faible  on  peut  recueillir  les  produits  et 
les  examiner.  C'est  par  ces  diverses  métliodrs  que  M.  TUé- 
nard  a  constaté  les  résultais  suivans  : 

Parmi  les  corps  simples  non  métalliques,  le  carbone 
et  le  sélénium  agissent  seuls  sur  le  de utoxide  d'hydrogène. 
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Le  sélénium  s'acidifie  -,  le  carbone  chasse  Foxigène  sans  se 
avec  lui.  m 


L'argent ,  le  platine ,  For,  l'osmium,  le  palladium ,  le 
rhodium ,  l'iridium  très-divisés  décomposent  subitement 
le  deatowde ,  et  chassent  Foxigène  sans  s'oxider.  En  li- 
maille et  même  en  masse*  ces  corps  agissent  encore,  mais 
faiblement  en  comparaison  des  phénomènes  précédens. 

Le  plomb  9  le  bismuth  et  le  mercure  exercent  une  ac-* 
tkm  qui,  lente  d'abord,  s'accroît  ensuite;  Foxigène  est 
chassé  «  et  les  métaux  ne  paraissent  pas  oxidés. 

Le  cobalt ,  Te  nickel ,  le  cadmium  et  le  cuivre  ne  pro- 
duisent qu'une  action  très-faible.  Le  fer,  Fétain ,  Fanti- 
moine  et  le  tellure  paraissent  sans  action. 

Tons  les  métaux  ne  se  bornent  pourtant  pas  k  expulser 
Foxigène ,  quelques-uns  se  combinent  avec  ce  corps  ï  tels 
sont  le  potassium  et  le  sodium ,  comme  il  était  facile  dé 
le  prévoit*.  Une  partie  de  Foxigène  se  dégage  toujours  4 
mais  une  partie 'est  absorbée  par  le  métal.  L'arsenic  ,  lé 
molybdène ,  le  tungstène ,  le  chrome  sont  encore  dans  ce 
cas.  L'arsenic  et  le  molybdène,  le  potassium  et  le  sodium 
exercent  une  action  des  plus  vives.  Il  y  a  dégagement  dé 
lumière ,  ce  qui  n'arriva"  pas  avec  le  tungstène  et  lé 
ehrôme.  Enfin  le  manganèse  et  le  zinc  paraissent  agir  delà 
même  manière ,  mais  Faction  de  ce  dernier  et  très-faible. 

Les  sulfitres  métalliques  offrent  des  phénomènes  faciles 
à  prévoir.  Ceux  des  métaux  basiques  sont  transformés  en 
sulfates  ;  ceux  des  métaux  acidifiables  passent  &  l'état  d'a- 
cide, et  le  soufre  devient  libre  ;  enfin  ceux  de  bismuth 
et  d'étain  agissent  faiblement,  et  ceux  d'argent  et  de  mer- 
cure, point  du  tout. 

Les  oxides  métalliques  exercent  une  action  très-Variée* 
La  barite ,  la  strontiane ,  la  chaux ,  Foxide  de  zinc ,  le 
proto  et  le  deutoxide  de  cuivre ,  l'oxide  de  nickel ,  le  pro- 
totide  de  manganèse ,  celui  de  fer ,  d'étain  ?  de  cobalt , 
d'arsteic  et  d'autres  sans  doute  absorbent  Foxigène ,  en 
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donnant  naissance  à  des  peroxides.  Pour  que  l'expérience 
rAississc ,  il  faut  que  le  deutoxide  d'hydrogène  soit  étendu 
d'eau,  et  que  l'oxide  métallique  soit  dissous  ou  à  J'état 
d'hydrate. 

La  plupart  de  ces  oxides  calcinés  chasseraient  l'oxi- 
gène  du  peroxide  d'hydrogène ,  du  moins  en  partie. 

Le  peroxide  de  manganèse,  celui  de  cobalt,  le  mas- 
sicot ,  le  peroxide  de  fer  hydraté  exercent  une  action  des 
pi  us  .viol  en  l  es ,  mais  ils  ne  s'allèrent  pas,  Les  oxides  alca- 
lins et  la  magnésie  elle-même  décomposent  aussi  ce  corps, 
mais  plus  faiblement. 

3()'.  Mais  ce  sont  sans  contredit  les  oxides  de  la  dernière 
section  qui  exercent  l'action  la  plus  singulière.  A  peine  en 
contact  avec  le  peroxide  d'uvdrogcne  ,  ils  se  réduisent, 
abandonnent  leur  oxigène,  le  métal  reparait,  et  le  peroxide 
lui-même  est  décomposé  ,  avec  un  violent  dégagement  de 
chaleur ,  et  même  quelquefois  de  lumière.  Il  est  bien  pro- 
bable que  l'élévation  de  température  contribue  à  la  réduc- 
tion de  l'oxide  ;  mais  elle  n'en  est  pas  la  seule  cause  ;  car 
avec  le  peroxide  étendu  d'eau  les  mêmes  phénomènes  se 
reproduisent,  et  pourtant  la  température  ne  s'élève  pas 
sensiblement. 

Enfin,  nous  ajouteron  s  seulement  que,  parmi  les  matières 
organiques  ,  il  en  est  qui  expulsent  rapidement  l'oxigènc, 
tandis  que  d'autres  sont  absolument  inertes.  La  fibrine,  par 
exemple ,  le  tissu  du  poumon ,  des  reins ,  et  en  général  les 
tissus  animaux  décomposent  l'eau  oxîgénéc  avec  rapidité 
et  indéfiniment.  L'oxigène  se  dégage  pur,  et  la  matière 
animale  n'a  rien  gagné  ni  perdu.  L'albumine ,  la  gélatine, 
ainsi  que  les*  autres  matières  animales  isolées ,  paraissent 
au  contraire  sans  action. 


4o.  Préparation.  L'eau  oxigénée  se  prépare  en  traitant 
le  deutoxide  de  barium  délayé  dans  l'eau  par  un  acide,  en 
maintenant  le  mélange  à  une  basse  température  de  -f-  4 
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ou -f-  ^*  environ  pendant  la  réaction.  Il  se  produit  un  sel  de 
protoxide  de  barium,  tandis  que  le  gaz  oxigène  mis  en 
liberté  et  naissant  se  combine  avec  l'eau. 

Supposons  qu'on  ait  employé  de  l'acide  hydrochlorique. 
Si  on  décompose  l'hyctrochlorate  de  barite  formé ,  moyen- 
nant de  l'acide  sulfurique,il  se  produira  dû  sulfate  de  barite 
insoluble,  et  la  liqueur  contiendra  dé  l'eau  oxigénée,  de 
l'eau  et  de  l'acide  hydrochlorique.  On  pourra  traiter  alors 
une  nouvelle  dose  de  deutoxide  de  barium,  et  ainsi  de  suite. 
Enfin,  lorsqu'on  aura  chargé  suffisamment  les  liqueurs 
d'oxigène,  on  traitera  le  mélange  d'eau  oxigénée  et  d'hy- 
drochlorate  de  barite  par  le  sulfate  d'argent,  il  se  pro- 
duira du  sulfate  de  barite  et  du  chlorure  d'argent  insolu- 
ble ,  et  la  liqueur  restera  pure.  Ge  sera  un  mélange  d'eau 
et  d'eau  oxigénée,  dont  on  pourra  séparer  l'eau  parle 
moyen  du  vide  et  de  l'acide  sulfurique.  (Voyez',  pour  de 
plus  amples  détails ,  le  Traité  de  chimie  de  M.  Thénard.  ) 

Mais  si  cette  matière  trouvait  un  emploi ,  tant  de  pré- 
cautions seraient  inutiles ,  car  la  présence  d'un  sel  dans 
l'eau  où  elle  est  dissoute ,  ne  change  en  rien  ses  principales 
propriétés.  On  se  bornerait  donc  à  traiter  le  deutoxyie  de 
barium  par  l'acide  nitrique  ou  hydrochlorique ,  de  ma- 
nière &  produire  de  l'eau  oxigénée  et  un  chlorure  de  ba- 
rium ou  un  nitrate  de  barite,  qu'on  laisserait  dans  l'eau  $ 
et  on  emploierait  ce  liquide  comme  de  l'eau  oxigénée 
pure.  Si  la  présence  de  la  barite  pouvait  être  nuisible ,  on 
traiterait  Je  liquide  par  le  sulfate  de  soude,  et  il  reste- 
rait en  dissolution  un  chlorure  de  sodium  ou  un  nitrate 
de  soude  tout-à-fait  inertes  dans  la  plupart  des  cas. 

Voici  les  résultats  de  cette  réaction  : 

Atomes  employés.  Atomes  produits, 

2  peroxide  de  bariam  io56,88         a  eaa  oxigénée  a  13,48 

4  «cide  hydrochl.  sec     455,i3         1  chlor.  de  btriam    1299,53 

D'où  il  suit  que  100  grammes  de  peroxide  de  barium 
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devraient  en  fournir  20  d'eau  oxigénée  pure.  Or,  comme 
il  est  peu  probable  qu'on  eût  besoin  de  l'avoir  telle  dans 
les  arts  ou  la  médecine,  et  que  l'eau  faible  pourrait  suffire, 
on  va  voir  que  l'opération  en  fournirait  beaucoup,  même 
en  se  bornant  à  xoo  grammes  de  deutoxide  de  barium.  On 
pourrait,  avec  cette  quantité,  produire  20  gr.  d'eau  à 
475  volumes  d'oxigène,  ou  bien  100  gr.  à  70  vol. ,  a 00  à 
35  vol. ,  5oo  à  i4  vol. ,  enfin  xooo  &  7  vol. 

4i.  Usages.  Le  haut  prix  de  la  matière  les  rend  très- 
bornés.  M.  Thénard  s'en  est  servi  pour  restaurer  d'ancien* 
dessins  noircis  par  la  transformation  du  carbonate  de 
plomb  en  sulfure  de  plomb.  Le  contact  d'une  eau  oxigé- 
née  très-faible ,  car  il  suffit  qu'elle  renferme  cinq  ou  six 
fois  son  volume  d'oxigène ,  transforme  suintement  le  aut- 
fure  gris-noir  de  plomb  en  sulfate  qui  est  blanc.  La  teinté 
primitive  se  trouve  ainsi  rétablie  dans  toute  sa  pureté. 
L'expérience ,  faite  d'abord  avec  succès  sur  un  dessin  de 
Raphaël ,  a  été  répétée  depuis ,  et  réussira  dans  les  mains 
les  moins  expérimentées.  11  suffit  de  toucher  légèrement, 
«vec.  un  pinceau  imbibé  de  liqueur  oxigénée,  les  teintes 
noircies,  pour  les  voir,  au  bout  de  quelques  secondes  , 
blanchir  comme  par  enchantement.  Le  respect  des  ama- 
teurs pour  les  traces  inimitables  que  le  temps  laisse  sur 
ces  objets  précieux ,  et  qui  servent  a  constater  leur  date 
et  leur  origine,  sera  le  seul  obstacle  qui  empêchera  de 
les  ramener  tous  à  leur  beauté  première. 


CBLOU.  47 


•MM 


CHAPITRE  m. 

Chlore.— * Acide  hjrdrochlorique.— Acide  chloriquê* 
—  Acide  perchlorique.  —  Oxides  de  chlore. 

Chlore. 

4*.  Propriétés.  A  Fétat  de  pureté ,  le  chlore  possède  une 
couleur  jaune  verdâtre,  son  odeur  et  sa  saveur  désagréa- 
bles et  fortes ,  produisent  une  impression  de  chaleur  par* 
ticulière  qui  permet  de  le  reconnaître  aisément.  Sa  den- 
sité est  de  a,4*i6  comparée  à  celle  de  l'air.  Son  pouvoir 
réfringent  est  de  2,6*3 ,  d'après  M.  Dulong.  Si  Ton  plonge 
bm  bougie  allumée  dans  une  éprouvette  pleine  de 
càkxe,  la  flamme  pâlit  &  l'instant ,  rougit  ensuite ,  et  puis 
s'éteint.  Les  couleurs  végétales  mises  en  contact  .avec  ce 
gaz  sont  rapidement  détruites  ;  il  est  facile  de  s'en  con- 
vaincre en  plaçant  dans  des  flacons  remplis  de  chlore ,  un 
peu  d'infusion  de  tournesol  ou  de  violettes  ,  des  pétales  de 
roses  et  de  l'encre  ordinaire  elle-même.  Après  un  contact 
plus  ou  moins  long ,  toutes  ces  matières  se  trouvent  déco- 
lorées. On  attribue  ces  phénomènes  à  l'affinité  du  chlore 
pour  l'hydrogène  que  ces  matières  contiennent.  Nous  y* 
reviendrons  plus  tard. 

43.  A  la  température  et  k  la  pression  ordinal  re,  le  chlore  es  t 
toujours  gazeux;  mais  si  on  le  soumet  à  la  fois  à  l'action 
d'une  pression  forte  et  d'une  basse  température,  il  se  li- 
quéfie. Sous  cette  nouvelle  forme,  il  offre  un  liquide  jaune 
intense,  très-fluide,  très-limpide  et  excessivement  volatil, 
lorsqu'on  le  ramène  à  la  pression  ordinaire.  Sa  densité 
comparée  à  cellj  de  l'eau,  est  à  peu  près  de  i,33.  Son 
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pouvoir  réfringent  est  un  peu  moindre  que  celui  de  l'eau, 
et  sa  vapeur  à-|-i5°c.  ,  possède  une  tension  égale  à  quatre 
atmosphères.  On  peut  le  distiller  dans  des  tubes  courbés , 
fermés  hermétiquement,  et  son  ébullition  parait  commen- 
cer à-f-3y°  c.  Cette  opération  n'altère  point  ses  propriétés. 
11  n'a  pas  été  possible  de  le  solidifier  même  en  le  soumet- 
tant  à  une  température  de—  i8°  c.  Tous  ces  résultats  ont 
été  observés  par  M.  Faraday.  (Ann.  de  Chiin.  et  de 
Ptys.,  t.  XXIV,  p.  396.) 

A  l'état  de  gaz,  lorsqu'il  est  pur  et  sec,  le  calorique, 
la  lumière  et  l'électricité  sont  sans  action  sur  lui.  Il  n'en 
est  pas  de  môme  lorsqu'il  est  humide ,  et  pour  mieux  en- 
tendre les  phénomènes  qui  résultent  de  la  présence  de 
l'eau,  nous  allons  examiner  comment  il  se  comporte  avec 
ce  liquide. 

4^.  A  la  température  de  10°,  et  sous  la  pression  ordi- 
naire, l'eau  dissout  une  fois  et  demie  son  volume  de  ce  gaz. 
Cette  dissolution  présente  une  couleur,  une  saveur  et  une 
odeur  semblables  à  celles  du  chlore  gazeux.  Son  action  sur 
les  couleurs  végétales  ou  animales  est  la  même.  Lorsqu'on 


i'\|iosi'  ;i 


froid  de  a  ou  3°  au-dessus  de  o",  il  s'y  pro- 
duit des  cristaux  lamellaires  d'un  jaune  foncé.  Si  on  vient 
alors  à  décanter  le  liquide  excédant,  on  peut  iecueifJir 
ces  cristaux  qui  soûl  permanens  à  la  température  men- 
tionnée,  mais  qui  commencent  à  fondre  lorsqu'on  les 
■amène  à  10  ou  ia°.  Ils  se  transforment  de  cette  manière 
en  une  solution  aqueuse  de  chlore,  et  il  se  dégage  une 
assez  grande  quantité  de  gaz,  d'où  résulte  une  euerves- 
cence  plus  ou  moins  rapide.  On  voit  par  là  que  ces  cris- 
taux doivent  être  considérés  comme  un  hydrate  de  chlore, 
et  d'après  les  expériences  de  M.  Faraday ,  ils  sont  com- 
posés de  a;, 7  chlore  et  J2,3  d'eau,  ou  à  peu  près  t  atome 
chlore  et  5  at.  eau. 

Si  l'on  fait  passer  de  la  vapeur  d'eau  et  du  cblore  dans 
un  tube  de  porcelaine  incandescent,  il  se  produit  de  l'acide 
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hydrochlorique  et  de  J'oxigène.  L'eau  est  donc  décompo- 
sée par  le  chlore»  La  présence  de  ce  corps  favorise  beau- 
coup la  décomposition  de  l'eau  par  la  pile.  Une  dissolution 
de  chlore  fournit,  dans  ce  cas,  du  chlore  et  de  l'oxigène  au 
pôle  positif  et  de  l'hydrogène  au  pôle  négatif.  Il  est  évident 
qu'à  mesure  que  l'eau  s'est  décomposée,  il  s'est  formé  de 
l'acide  hydrochlorique,  qui  à  son  tour  s'est  trouvé  détruit; 
ce  qui  explique  le  transport  du  chlore  au  pôle  positif. 
Enfin,  sous  l'influence  solaire,  lep  produits  sont  encore  dif- 
férais. Il  se  forme  de  l'acide  hydrochlorique;  il  se  dégage 
de  l'oxigène,  comme  par  une  température  élevée  ;  mais  on 
obtient  moins  d'acide  et  beaucoup  moins  doxigène,  ce 
qui  est  dû  à  la  formation  d'un  acide  oxigéné ,  l'acide 
chlorique.  ' . 

fl  faut  tirer  de  là  cette  conclusion,  que  les  élémens  de 
la  dissolution  aqueuse  de  chlore  sont  très-mobiles,  et  que 
pour  là  conserver,  il  est  indispensable  de  la  maintenir  à 
la  température  ordinaire ,  de  l'enfermer  d  A  des  flacons 
entourés  de  papier  noir,  et  que  même  en  dépit  de  ces 
précautions  elle  doit  avec  le  temps  perdre,  peu  à  peu ,  ses 
propriétés,  en  passant  à  l'état  acide. 

45.  Préparation.  LeChlorese  rencontre  en  grande  quan- 
tité dans  la  nature,  mais  toujours  à  l'état  de  combinaison. 
Pour  se  le  procurer  à  l'état  de  pureté ,  l'on  peut  employer 
diverses  méthodes.  La  plus  simple  consiste  à  prendre  100 
grammes  d'acide  hydrochlorique  du  commerce ,  qui  n'est 
autre  chose  qu'une  dissolution  saturée  de  cet  acide  dans 
l'eau ,  et  3o  grammes  de  peroxide  de  manganèse  réduit 
en  poudre.  Oh  place  l'oxide  dans  une  fiole,  on  verse  sur 
lui  l'acide,  et  on  agite  pendant  quelques  instans  pour  que 
toutes  les  portions  de  la  poudre  soient  mouillées.  11  faut 
que  le  matras  ou  la  fiole  ait  une  capacité  double  du  volume 
du  mélange,  parce  que  dès  l'instant  du  contact ,  et  à  plus 
forte  raison  à  l'aide  de  la  chaleur,  il  se  dégage  un  gaz  qui 
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produit  de  grosses  bulles  à  la  surface  du  liquide,  et  qui 
en  chasserait  une  portion  hors  du  vase,   si  celui-ci  était 
trop  petit.  Le  matras  ét^pt  bien  propre  et  sec  à  l'extérieur, 
on  le  place  sur  un  fourneau,  dans  lequel  on  introduit  quel- 
ques charbons  incandescent  et  à  L'aide  d'un  tube  recourbe, 
adapté  à  son  orifice,  on  recueille  sur  l'eau  le  gas  qui  s'en 
dégage/On  en  laisse  perdre  une  partie,  jusqu'à  ce  que 
l'air  atmosphérique  de  l'appareil  soit  chassé  et  rem- 
placé par  du  chlore ,  que  l'on  reçoit  dans  des  flacons  à 
l'émérîl  remplis  d'eau.  La  pureté  de  ce  gaz  se  reconnaît 
à  l'intensité  de  sa  couleur,  qui  est  d'un  jaune  verdàtre, 
et  à  la  propriété  dont  il  doit  jouir ,  de  se  dissoudre  en 
"    entier  dans  une  dissolution  aqueuse  de  potasse*  On  bou- 
che les  flacons  .sans  les  sortir  de  l'eau ,  en  ayant  soin 
de  laisser  le  moins"  possible  de  ce  liquide  dans  leur  inté- 
rieur. L'opération  est  terminée,  lorsque  là  fiole  qtri  con- 
tenait le  mélange  ne  présente  plus  dans  sa  partie^yide  la 
teinte  proprefcu  chlore.  Il  ne  se  dégage  plus  alors  cjhe  de 
la  vapeur  d'eau. 

Il  est  facile  de  Concevoir  les  phénomènes  qui  se  passent 
dans  cette  opération.  L'acide  hydrochlorique  est  composé 
d'hydrogène  et  de  chlore,  le  peroxide  de  manganèse  dToxi- 
gène  et  de  manganèse.  U  se  forme  de  l'eau,  du  chlorure  de 
manganèse  et  du  chlore  qui  se  dégage  &  l'état.  ga*eux. 
L'eau  produite  se  mêle  à  celle  qui  existait  déjà  dans*  l'a- 
cide, et  le  chlorure  de  manganèse  reste  dissous  citas 'ce 
liquide ,  d'où  on  peut  l'extraire  par  l'évaporation.  On 
conçoit  qu'il  n'y  aurait  point  de  chlore  mis  eu  liberté,  s'il 
pouvait  se  former  un  chlorure  de  manganèse  correspon- 
dant au  peroxide.  Les  produits  de  l'opération  seraient 
simplement,  dans  ce  cas,  de  l'eau  et  du  perchlorure,  mais 
cette  combinaison  ne  s'est  pas  encore  présentée.  Voici,  du 
reste,  l'expression  numérique  des  résultats. 
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Atomes  emplqj  es.  Atomes  produits. 


i  peroxide  de  manganèse  55:>,7&  ^l  chlore  44 2,64  J 

I  À  acide  bydrocblorique     910,24    %T^Hpir—""*  234,96  "^To"» 

A  ™    .  ^Tproto  »  chlorare  •         fl 


de  manganèfe     798,4^ 

46.  Au  lieu  de  se  servir  d'acide  hydrochlorique,  on  peut 
encore  employer  le  sel  marin,  qui  n'est  autre  chose  qu'une 
combinaison  de  chlore  et  de  sodium ,  à  l'état  de  proto- 
chlorure de  sodium.  Il  s'agit  d'enlever  le  sodium  à  ce  * 
composé.  On  y  parvient  en  mêlant  intimement  So  grammes 
peroxide  de  manganèse  9  900  grammes  sel  marin ,  qu'on 
pile,  à  cet  effet,  ensemble  dans  un  mortier  de  fer  ou  de 
cuivre.  On  place  le  mélange  dans  un  matras,  et  on  ajoute 
100  grammes  d'eau  et  loo  grammes  d'acide  sulfurique  . 

concentré ,  qu'on  a  soin  de  verser  par  petites  fartions ,  en  f 

agitant  vivement  le  matras  à  chaque  fois. .11  faut  que  la  ca- 
pacité du  matras  soit  double  du  volume  de  ces  quatre 
-  matières.  On  le  munit  d'ailleurs  d'un  tube  recourbe,  on  »  % 
le  chauffe  doucement ,  et  on  recueille  le  gaz  sur  l'eau , 
comme  dans  l'expérience  précédente.  On  reconnaît  au 
même  signe  que  l'opération  est  terminée ,  et  le  résidu  qui 
reste  dans  le  matras  consiste  en  sulfate  de  protoxide  de 
manganèse  et  sulfate  de  soude.  Il  en  résulte  que  tout  le 
chlore  a  disparu  et  qu'il  a  été  mis  entièrement  en  liberté. 
Pour  concevoir  ce  qui  se  passe  dans  celte  opération ,  il 
faut  admettre  qu'une  portion  de  l'eau  est  décomposée ,  et 
que  son  oxygène  est  employé  à  oxider  le  sodium ,  tandis 
que  son  hydrogène  transforme  le  chlore  en  acide  hydro- 
chlorique.  La  soude  produite  se  combine  avec  l'acide  sul- 
furique et  donne  naissance  au  sulfate  de  soude.  L'acide 
hydrochloriquc  réagit  à  son  tour  sur  le  peroxide  de  man- 
ganèse, et  il  en  résulte  de  nouveau  une  certaine  quantité 
d'eau ,  du  chlore  libre  et  du  sulfate  de  protoxide  de  man- 
ganèse. U  ne  peut  point  ici  se  produire  du  chlorure  de 
manganèse  ,  car  ce  sel  serait  4  lu*  *ant  décomposé  par  l'a» 
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cide  sulfurique,  de  la  même  manière  que  le  chlorure *de  * 
sodium.  Pour  rendre  plus  facile  l'intelligence  et  le  calcul 
de  ces  phénomène* ,  iflhus  placer  ici  les  résultats  numé- 
riques qui  expriment  nRiverses  combinaisons  proprël  i 
ces  trois  périodes. 

ite  àroqvE.  — ■  Moment  du  mélange. 

2  at.  chlorure  de  sodium.    .     •    •  7  S  3,56 
«  at.  perozide  de  manganèse.     •     .  555,78 

3  at.  acide  sulfarique  sec.     .     .     .  1 00a, 3» 
/at.  eau.     ........  112,48 

ae  bfoqui. 

t  at  sulfate  de  sonde 892,08 

x  at.  peroxide  de  manganèse    .     .  555,78 

1  at.  acide  sulfarique  sec.    .     .     .  5oi,i6 

j^^at  adde  hydrocbloEÎqae    .     .     •  455,ia 

*5e  époquk.  —  Opération  terminée. 

1  at.  sulfate  de  sonde 892,08 

I  at.  sulfate  de  protoxide  de  mang.  956,94 

7at.  caa 112,48 

/»  at.  chlore .    i 44»t64 

La  première  colonne  indique  l'état  des  matières,  avant 
l'expérience ,  la  seconde  celui  dans  lequel  on  les  suppose 
lorsque  tout  le  chlorure  de  sodium  est  transformé  en  acide 
hydrochlorique  et  en  sulfate  de  soude.  On  voit  en  compa- 
rant la  première  et  la  dernière  série ,  que  la  proportion 
d'eau  reste  la  même  9  que  les  deux  atomes  d'acide  sulfari- 
que sont  remplacés  par  autant  d'atomes  de  chlore,  et  que 
les  oxides  de  manganèse  et  de  sodium  sont  transformés  en 
sulfates  neutres,  etc. 

Il  ne  faudrait  pas  croire  néanmoins  que  les  temps  de 
l'opération  soient  tranches ,  comme  le  suppose  ce  tableau. 
Bien  au  contraire ,  dçs  le  commencement  de  l'expérience 
le  dégagement  du  chlore  se  manifeste ,  et  il  continue  jus- 
qu'à la  fin,  d'où,  il  résulte  que  tous  les  phénomènes  men- 
tionnés se  passent  à  la  fois  et  dans  diverses  parties  du  mé- 
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linge.  Mais  outre  l'avantage  que  l'on  trouve  en  général  & 
ramener  les  phénomènes  à  des  conditions  simples,  quoique 
théoriques ,  le  tableau  ci-dessus  offre  un  intérêt  particu- 
lier ,  sous  le  point  de  vue  industml. 

47-  On  se  trouve ,  en  effet ,  dans  le  cas  de  préparer  en 
grand  des  quantités  considérables  de  chlore  pour  les  besoins 
du  commerce,  et  Ton  peut  se  convaincre,  d'après  les  résul- 
tats précéderas,  que  les  procédés  en  usage  peuvent  subir  des 
modifications  avantageuses.  La  seconde  colonne  de  notre  [  * 

tableau  nous  offre  un  mélange  de  1  atomes  acide  hydro-  4  If* 

chlorique,  1  atome  acide  sulfurique  et  1  atome  peroxide 
de  manganèse;  abstraction  faite  du  sulfate  de  soude,  qui  n'a 
aucune  action  sur  les  phénomènes  ultérieurs.  La  dernière 
colonne  nous  indique  que  l'acide  hydrochlorique  a  fourni 
a  atomes  de  chlore.  Or,  dans  le  premier  procédé ,  pour  en 
obtenir  une  quantité  semblable,  nous  avons  dû  employer 
4  atomes  d'acide  hydrochlorique ,  c'est-à-dire  une  quan- 
tité double.  Il  y  aurait  donc  avantage ,  dans  certains  cas , 
i  faire  usage  d'un  mélange  de  4  atomes  acide  hydrochlo-  1 
rique,  k  atomesacide  sulfurique,  et  x  atome  peroxide  de  /  J" 
manganèse.  Tout  le  chlore  serait  mis  en  liberté ,  et  il  en  ' 

résulterait  du  sulfate  de  protoxide  de  manganèse. 

D'un  autre  côté ,  le  résidu  que  nous  avons  obtenu,  dans, 
lé  premier  procédé ,  consiste  en  chlorure  de  manganèse 
dissous  dans  l'eau.  Il  serait  facile  d'en  tirer  parti  d'une 
autre  manière.  Si  l'on  mêle  en  effet  ce  chlorure  avec  du 
peroxide  de  manganèse  et  de  l'acide  sulfurique,  on  don- 
nera lieu  à  une  série  de  phénomènes  absolumeut  sem- 
blable &  celle  qui  résulte  d'un  mélange  de  sel  marin  avec 
les  mêmes  matières.  Le  tableau  qui  les  exprime  pourra 
servir  à  s'en  rendre  compte,  et  il  suffira  de  substituer  par- 
tout l'atome  du  manganèse  à  celui  du  sodium. 

La  discussion  approfondie  de  ces  procédés  nous  conduit 
de  la  sorte  à  deux  méthodes  différentes ,  propres  à  extraire 
d'une  quantité  donnée  d'acide  hydrochlorique ,  une  quan- 
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tité  de  chlore  double  de  celle  qu'on  en  recueille  par  le 
procédé  habituel. 

Tons  ces  procédés ,  du  reste ,  sont  également  faciles. 
Cependant  je  donneraitftla  préférence  à  celui  qui  consiste 
a  traiter  le  peroxide  de  manganèse  par  un  mélange  d'acide 
hydrochlorique  et  sulfuiïque.  Pour  le  mettre  en  usage,  on. 
introduit  dans  les  vases  le  peroxide  de  manganèse,  l'eau, 
puis  l'acide  sulfurique  ,  et  Ton  ajoute  enfin  l'acide  hydro- 
x  \  chloriqne  par  portions.  Le  chlore  se  dégage  de  suite,  et  il 

A^\  suffit,  pour  terminer  l'opération,  d'entretenir  par  un 
feu  doux  la  température  développée  par  le  mélange  de 
l'acide  sulfurique  avec  l'eau.  Le  mélange  est  d'ailleurs 
moins  sujet  à  se  boursoufler.  Enfin  le  chlore  qui  s'en 
dégage  est  plus  sec  ;  la  présence  de  l'acide -sulfurique,  re- 
tardant le  point  d'ébullition  de  l'eau ,  permet  au  chlore 
de  se  dégager  avant  que  le  mélange  bouille. 

48.Nous  n'avons  examiné ,  jusqu'à  présent,  que  la  prépa- 
ration du  chloreen petit,  il  est  nécessaire  d'indiquerletmo~ 
.  \  difications  que  les  appareils|doivent  éprouver,  pourdevenir 
X  \  propres  à  la  fabrication  en  grand.  A  l'époque  où  lé  chlore 
fut  introduit  dans  l'art  du  blanchiment,  par  Berthollet,  on 
se  servait  de  dissolutions  aqueuses  de  chlore.  Aujourd'hui, 
on  leur  a  substitué  partout  des  dissolutions  de  chlorure  dç 
chaux.  Dans  le  second  cas,  comme  dans  le  premier  y  il 
faut  d'abord  se  procurer  le  chlore  gazeux  et  le  faire -ab- 
sorber ensuite  par  de  l'eau  ordinaire ,  ou  par  de  l'eau  te- 
nant en  suspension  de  la  chaux  vive  ou  même  de  la  craie. 
Nous  reviendrons  sur  le  chlorure  de  chaux  plus  tard  5 
nous  nous  bornerons  pour  le  moment  à  observer  que  ce 
chlorure  agit,  comme  le  ferait  une  dissolution  de  chlore. 
Du  reste  ,  l'appareil  qu'on  emploie  pour  la  production  du 
chlore  en  grand  ,  étant  le  même  dans  les  deux  cas,  nous 
allons  le  décrire. 

Quel  que  soit  le  procédé  qu'on  préfère,  les 'vases  de 
verre  ou  de  grès  ne  doivent  être  employés  qu  avec'précau- 
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don.  En  effet,  le  peroxide  de  manganèse  se  précipitant 
toujours  au  fond  du  mélange ,  y  forme  une  croûte  dense 
qui  s'applique  au  verre  ou  au  grès  et  intercepte  monfenta- 
nément  l'arrivée  du  liquide.  La  température  ne  tarde  pas 
à  s'élever  dans  cette  partie  ,  bien  au-delà  du  point  d'é- 
bullition  du  mélange,  et  lorsque  tout-à-coup  il  s'établit 
un  suintement,  le  retrait  subit  du  verre  ou  du  grès  occa- 
sione  la  fracture  des  vases. 

On  remédie  à  cet  inconvénient  en  chauffant  le  mélange 
aubain-marie,  ou  bien  encore  en  chauffant  les  vases  degrés 
et  les  vases  dé  verre  lûtes  à  l'argile,  dans  un  fourneau  dis- 
posé de  telle  façon  que  le  vase  ne  reçoive  pas  l'impression 
directe  de  la  chaleur  sur  le  fond ,  et  que  la  flamme  en  lèche 
seulement  les  flancs. 

Du  reste  les  vases  en  verre  doivent  difficilement  sOu„ 
tenir  la  concurrence  avec  ceux  de  grès  ou  de  plomb  qu'on 
emploie  ordinairement. 

Les  vases  eri  grès  qu'on  fabrique  exprès,  ont  une  capa- 
cité de  soixante  à  quatre-vingts  litres  (ceux  de  Saint-Aubin 
près  Beauvais  sont  très-estimés)  ;  ils  ont  la  forme  d'uqp 
bonbonne  ,  portant  une  ouverture  large  de  six  poiires  qui 
sert  1  introduire  le  mélange  et  à  extraire  le  résidu,  et  en 
outre  une  tubulure  à  laquelle  on  adapte  pour  toujours  un 
tube  de  verre  ou  de  plomb,  destiné  h  conduire  le  gaz. 
(PL  6,  fig*  2.)  La  jointure  de  ta  tubulure  est  lutéc  avec 
soin  au  moyen  du  lut  gras,  et  celui-ci  est  maintenu, 
comme  à  l'ordinaire ,  par  une  bande  de  vessie  bien  ficelée. 
La  grande  ouverture  se  ferme  par  un  procédé  très-simple,: 
Le  goulot  est  creusé  d'une  rigole  circulaire  qu'on  remplît 
de  hit  gras.  On  place  ensuite  sur  cet  orifice  un  obturateur 
en  plomb  ï  qui  porte  une  saillie  correspondante  à  la  rigole, 
et  on  le  serre  fortement  au  moyen  d'un  levier  fixé  à  char- 
nière dans  le  mur ,  et  qu'on  bande  à  volonté  au  moyen 
d'une  double  corde  fixée  h  son  extrémité  libre  ainsi  qu'à 
un  anneau  de  fer  scellé  en  terre.  En  tordant  cette  corde 
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au  moyen  d'un  bâton ,  on  dpnne  le  degré  de  pression  né- 
cessaire en  quelques  secondes. 

Le^az  se  rend ,  au  moyen  du  tube  de  verre  ou  de  plomb , 
dans  un  flacon  de  Woulf ,  où  il  se  lave.  Ce  flacon  doit  avoir 
une  capacité  de  dix  litres  \  il  doit  Être  muni  d'un  tube  de 
sûreté  et  d'un  robinet  destiné  à  extraire  l'eau  qu'il  con- 
tient, lorsqu'elle  est  chargée  d'une  trop  grande  quantité 
d'acide ,  qui  accompagne  toujours  le  gaz. 

De  là ,  le  gaz  passe  dans  un  cuvicr  qui  peut  avoir  huit 
pieds  de  diamètre  et  dix  pieds  de  hauteur,  si  l'on  a  tou- 
jours deux  appareils  de  gaz  en  activité.  Ce  envier,  ordi- 
nairement en  chêne,  cerclé  en  fer,  doit  être  goudronné 
en  dehors ,  et  verni  en  dedans  au  moyen  d'un  mastic  formé 
de  cire ,  de  résine  et  de  térébenthine.  Il  est  fermé  par  un 
couvercle  h  demeure ,  et  ce  couvercle  porte  fine  ouverture 
au  travers  de  laquelle  passe  un  cylindre  en  bois  également 
verni.  Ce  cylindre  plonge  de  trois  pieds  en  dedans  du  cu- 
vicr ,  et  sort  également  de  trois  pieds  en  dehors.  On  lui 
donne  deux  pieds  de  diamètre.  Cette  ouverture  sert  à  in- 
troduire l'eau  et  la  chaux  quand  on  veut  en  mettre.  Elle 
atrt  en  outre  à  contenir  le  liquide  déplacé  par  le  gaz.  Un 
tujrau  8e  verre  vertical  placé  en  dehors  du  cuvier,  et  corn* 
muniquant  avec  sa  partie  inférieure,  indique  les  mouve- 
mens  du  liquide.  Un,  tuyau  de  plomb ,  placé  à  quelques 
pouces  du  fond ,  sert  à  extraire  celui-ci  à  mesure  du  be- 
soin ;  cnÇn  une  bonde  placée  sous  le  fond  même,  permet 
de  retirer  les  résidus  de  chaux ,   quand  on  en  emploie. 

Au  lieu  d'une  bonbonne  en  grès  luté,  on  peut  employer 
des  vases  de  plomb;  mais  beaucoup  de  manufacturiers 
préfèrent  les  vases  en  grès.  Ceux-ci  peuvent  être  chaufiés 
directement,  tandis  que  les  vases  de  plomb  doivent  tou- 
jours l'être  au  bain-marie  ou  à  la  vapeur.  Ces  vases  doi-r 
vent  être  d'une  seule  pièce ,  le  chlore  attaquant  l'étain  des 
soudures  trop  rapidement  pour  qu'elles  puissent  résister 
seulement  quelques  jours.  On  est  dans  l'usage  de  les  for- 
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mer  d'une  espèce  de  cucurbite  à  large  rebord ,  fermée  par 
un  chapeau  qui  est  serré  sur  ce  rebord  par  de  forts  écipus. 
Le  chapeau  porte  les  tubulures  nécessaires.  (PI.  69fig.  a.) 
Tonales  tubes  employés  dans  ces  appareils  doivent  avoir 
de  un  pouce  à  dix-huit  ligues  de  diamètre ,  afin  qu'en  hiver 
ils  ne  risquent  pas  d'être  engorgés  par  l'hydrate  de  chlore 
qui  s'y  dépose. 

Il  faut  toujours  avoir  soin  de  disposer  quelques  appareils 
de  rectange.,  un  sur  deux  par  exemple,  afin  que  s'il  sur- 
vient quelque  accident,  on  puisse  remplacer  de  suite 
l'appareil  hors  de  service;  la  marche  de  l'atelier  se  trouve 
ainsi  assurée.  Cette  précaution ,  on  le  conçoit ,  devient 
snrtput  nécessaire  quand  on  emploie  des  vaisseaux  de  grès. 

49.  Il  nous  reste  à  indiquer  le  dosage  des  divers  mélanges. 
Le  premier  point  à  déterminer  consiste  à  reconnaître  le 
degré  de  pureté  du  peroxide  de  manganèse  que  Ton  veut 
employer ,  et  nous  ne  pouvons  mieux  faire  que  de  rappeler 
ki  les  principes  posés  par  M.  Gay-Lussac. 

«Celui  qu'on  trouve  dans  le  commerce  est  d'une  pureté 
très-variable,  et  il  importe ,  par  conséquent,  de  la  con- 
naître. M.  Berthier  a  fait  l'analyse  de  plusieurs  espèces 
d'oxidede manganèse.  (Ann.  dechim.  etdeptys^T.xXj 
p.  344*  )  Comme  c'est  la  quantité  de  chlore  qu'elles  peu- 
vent fournir  qui  doit  fixer  leur  valeur ,  nous  avons,  d'a- 
près ce  principe ,  formé  le  tableau  suivant  : 

k. 

L  Kn»  de  manganèse  par  fournit     »     .  0,7964  de  chlore. 

Crettnich ,  près  Saarbrnk.    .     •    «     .     .  0,7  5a  5 

Garreron  (A ode)  sans  calcaire .     •     •     •  0,7658 

Cahreron  avec  calcaire 0,5754 

Pcrigneax  (Dordogne) 0,5179 

Koatanècbe  ( Saône-et-Loire  ).      .     .     .  0,469a,  a  o,5i 35 

Uvelinc  (Vosges  )     *     .    ' 0,4648 

Pesillo  (Piémont)  noir  sans  calcaire.     .  0,4426 

Fetillo  noir  avec  calcaire o,33ao 

Saint-Marcel  (Piémont)  ......  0,2789  a  3098 

»  Ces  résultats  fout  connaître  approximativement  la 


5$  LIV.  I.  CH.'  in.'  CORPS  HON-MÉTÀLLIQTTES. 

râleur  de  ces  diverses  espèces  de  manganèse;  mais  pour 
déterminer    celle    d'un  manganèse  quelconque  il   sera 
nécessaire  d'en  faire  l'essai ,  et  on  y  parviendra  facilement 
de  la  manière  suivante  : 
Le  perocride  de  manganèse  pur  est  formé  de  : 

Manganèse  .    :     r     î     4     3     :    :     3gr.  5578 
Oxygène     ....:..'     i     a,       0000 


"5,       5578 


»  Ce  qui  peut  produire  4g  4a^5  ^e  ^oreî  <**  1^3^63 
à  la  température  de  o°  ,  et  sous  la  pression  de  0^76°  ;  par 
conséquent  3^,980  produiraient  iUt*  de  chlore,  et  i^*  en 
produirait  25iUl-  a3. 

»  On  prendra  donc  3g  980  de  l'oxide  demanganèse  qu'on 
voudra  essayer,  on  les  traitera  à  une  douce  chaleur  *par 
l'acide  hydrochlorique ,  et  on  recevrade  chlore  qui  se  dé-* 
gagera  dans  un  peu  moins  d'un  litre  de  lait  de  chaux;  VcM 
la  fin  de  l'opération  on  fera  bouillir  l'acide  hydrochlori- 
que pour  faire  passer  le  chlore  des  vaisseaux  dans  le  laif 
de  chaux ,  et  on  complétera  le  volume  d'un  litre  en  àjdt** 
tant  au  chlorure  de  chaux  une  quantité  d'eau  convenâMefr 
Le  titre  de  ce  chlorure  donnera  exactement  celui  de  l'onde 
de  manganèse.  Nous  exposerons  les  principes  de  ces  sortit 
d'essais  en  étudiant  le  chlorure  de  chaux.  •  ! 

)>  La  valeur  d'unoxide  de  manganèse  ne  dépend  pas  seu- 
lement de  la  quantité  de  chlore  qu'il  peut  donner,  elle 
dépend  aussi  de  celle  d'acide  hydrochlorique  qu'il  faut 
employer  pour  produire  le  chlore.  Mais  l'opération  est 
délicate,  et  le  bas  prix  de  l'acide  hydrochlorique  peut 
dispenser  de  la  faire.  Nous  ferons  remarquer  seulement 
que  le  peroxide  de  manganèse  contient  souvent  du  car- 
bonate de  chaux,  de  la  baryte  et  du  fer,  qui  saturent  en 
pure  perte  une  portion  d'acide  hydrochlorique,  et  que  le 
manganèse  n'étant  pas  toujours  à  l'état  de  peroxide ,   la 
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quantité  d'acide  hydrochlorique  qu'il  exige  n'est  plus  pro- 
portionnelle  a  celle  du  chlore  obtenu. 

5o.  Ces  données  sont  surtout  utiles  pour  l'appréciation 
duperoxide  de  manganèse  qu'on  veut  acheter,  car  pour  la 
préparation  du  chlore  on  peut  se  diriger  par  des  observa- 
tions très-simples,  indépendantes  de  la  pureté  de  l'oxide. 

Lorsqu'on  emploie  le  peroxide  de  manganèse  et  l'acide 
hydrochlorique ,  on  introduit  dans  les  bonbonnes  3o  ou 
4o  kil.  d'acide  hydrochlorique,  et  10  ou  12  kil.  de  per- 
oxide ide  manganèse  de  Romanèche,  qu'on  mesure  dans 
des  cartouches  pour  plus  de  facilité.  Dans  cette  opération  il 
faut  toujours  employer  un  excès  de  peroxide  de  manganèse, 
qu'on  répare  ensuite  du  résidu  par  décantation.  Ce  per- 
oxide lavé  pour  le  dépouiller  de'chlorure,  peut  servir  de 
nouveau.  Dans  beaucoup  de  fabriques  on  tire  parti  du 
proto-chlorure  de  manganèse,  ce  sel  étant  d'un  emploi 
très-utile  dans  l'impression  des  toiles;  mais  il  en  est  aussi 
beaucoup  où  on  le  jette.  Pour  en  tirer  parti ,  il  faudrait 
ajouter  au  résidu  de  cette  première  distillation  une  dose 
de  peroxide  de  manganèse  semblable  à  la  première  ,8  ou 
10  kil.  d'acide  sulfurique  concentré ,  autant  d'eau ,  Are- 
commencer  l'opération.  On  retirerait  ainsi ,  une  quantité 
de  chlore  égale  à  celle  obtenue  d'abord. 

Ken  entendu  qu'on  pourrait  mettre  l'acide  sulfurique 
dès  le  commencement,  et  composer  par  conséquent  la 
charge  de  10  ou  12  kil.  manganèse,  4  °u  5  kil.  acide  sul- 
furique, autant  d'eau,  et  1 5  ou  20  kil.  acide  hydrochlo- 
rique. 

Enfin,  dans  le  cas  où  l'éloigncment  des  fabriques  d'a- 
cide hydrochlorique  engagerait  à  faire  usage  de  sel  marin, 
on  prendrait  10  ou  12  kil.  peroxide  de  manganèse ,  12  ou 
i5  kil.  sel  marin,  20  ou  24  kil.  acide  sulfurique  concentré 
et  autant  d'eau. 

Avec  ces  -doses ,  et  en  faisant  usage  de  manganèse  de 
Romanèche ,  chaque  bonbonne  doit  fournir  quatre  mètres 
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cubes  de  gaz  ;  et  six  opérations  qu'on  peut  faire  aisément 
en  un  jour,  suffisent  pour  saturer  de  chlore  un  cuvier 
d'eau  qui  aurait  les  dimensions  indiquées  plus  haut. 

5 1 .  Usages.  Le  chlore  à  l'état  de  gaz,  de  dissolution  ou 
de  chlorure  de  chaux,  qui  agit  comme  le  chlore  libre,  s'em- 
ploie aujourd'hui  en  quantités  énormes.  Tout  le  monde 
connaît  1  application  heureuse  que  Berthollèt  en  a  faite  au 
blanchiment  des  fils  et  des  «tissus  de  coton  ,  de  chanvre  ou 
de  lin.  On  l'emploie  aussi  dans  quelques  fabriques  de  papier 
pour  blanchir  les  chiffons  en  pâte;  on  en  fait  également 
usage  pour  blanchir  les  vieilles  estampes,  restaurer  les  li- 
vres dégradés,  effacer  les  taches  d'encre ,  etc.  ;  enfin  on  s'en 
sert  avec  un  avantage  immense  pour  désinfecter  l'air  ou 
les  matières  en  putréfaction.  On  conçoit  que  le  mode 
d'application  doit  varier,  suivant  les  circonstances,  aussi 
trouvera-t-on  chacun  de  ces  usages  développé  en  son  lieu. 
Nous  serions  obligés  à  trop  de  détails  pour  les  placer  ici. 

Toutes  ces  applications  du  chlore  sont  fondées  sur  l'ac- 
tion énergique  que  ce  corps  exerce  sur  les  matières  oiga- 
niques.  Il  transforme  en  général  les  matières  colorantes 
en  une  substance  jaune  ou  brune,  soluble  dans  l'eau  et  les 
alcalis,  et  d'une  couleur  ordinairement  très-faible  com- 
parativement à  celle  des  matières  qui  l'ont  fournie.  On  ne 
connaît  pas  les  produits  de  son  action  sur  les  miasmes. 
Il  est  présumable,  que  dans  tous  ces  cas,  il  agit  en  passant  à 
l'état  d'acide  hydrochlorique  \  c'est  du  moins  ce  qui  arrive 
avec  les  matières  colorantes  et  avec  quelques  matières  pu- 
trides, sur  lesquelles  on  a  pu  étudier  son  action.  C'est 
donc  en  s'emparant  de  l'hydrogène  des  divers  composés 
organiques  ainsi  altérés ,  qu'il  les  rend  presque  incolores 
dans  un  cas,  et  qu'il  leur  ôte  leurs  propriétés  nuisibles 
dans  l'autre.  Il  est  bien  à  souhaiter  qu'on  examine  avec 
quelque  soin  ces  diverses  réactions  dans  tous  leurs  détails. 
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Acide  hydrochlorique. 
■• 

5a.  Propriétés.  À  la  température  et  à  la  pression  ordinai- 
res cet  acide  est  toujours  gazeux  $  il  est  incolore.  Répandu 
dans  lair  humide, il  y  produit  d'épaisses  vapeurs  blanches, 
dues  à  son  action  sur  la  vapeur  d'eau.  Il  éteint  subitement 
Ifc  corps  en  combustion  ;  il  rougit  fortement  la  teinture 
de  tournesol.  Sa  densité  est  de  i  ,?47  9  *on  pouvoir  réfrin- 
gent de  9,6a3  $  son  odeur  très-piquante  est  si  forte qu'onne 
peut  en  respirer  sans  danger,  même  de  petites  quantités. 
A  la  pression  ordinaire,  il  peut  être  soumis  à  un  froid  de 
Sor  au-dessous  de  o°  sans  changer  d'état  ;  cependant 
ML  Faraday  est  parvenu  à  le  liquéfier  en  le  comprimant 
fortement  (i).  Unesérie  d'étincelles  électriques  le  décom- 
pose en  hydrogène  et  chlore*,  et  cependant  un  mélange  de 
chlore  et  d'hydrogène*  détonne  sous  l'influence  d'une  étin- 
celle électrique.  On  voit  qu'un  tel  mélange ,  s'il  était  dé- 
layé d'acide  hydrochlorique  gazeux,  cesserait  d'être  dé- 
tonnant par  l'étincelle. 

Sans  action  sur  les  corps  non-métalliques,  l'acide  hy- 
drochlorique n'agit  pas  non  plus  sur  les  métaux  des  trois 
dernières  sections.  Il  n'en  est  pas  de  même  avec  ceux  de 
la  seconde  et  de  la  troisième;  ils  le  ramènent  toujours  à 
l'aide  d'une  température  plus  ou  moins  élevée  à  l'état 
d'hydrogène,  en  passant  eux-mêmes  à  celui  de  chlorure 
métallique. 

53.  Composition.  L'acide  hydrochlorique  est  forme  de 
volumes  égaux  de  chlore  etd'hydrogène  sans  condensation. 
On  peut  le  prouver  de  plusieurs  manières  ; 

i°  En  combinant  directement  le  chlore  et  l'hydrogène 
mus  l'influence  de  la  lumière  diffuse.  Pour  faire  cette 
expérience  avec  précisiou,  on  choisit  un  flacon  et  un 

(1)  Ann.  de  Ch.  et  de  Ph. ,  T.  XXIV ,  p.  3g6.  # 
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ballon  égaux  en  capacité ,  et  on  ajuste  le  col  du  ballon  de 
telle  sorte  qu'il  entre  à  frottement  dans  celui  du  flacon.  On 
remplit  le  premier  d'hydrogène  sec  et  le  dernier  de  chlore 
également  sec  ;  puis  on  ajuste  les  deux  vases ,  on  lutte  la 
jointure  et  on  abandonne  l'appareil  à  la  lumière  diffuse 
pendant  deux  ou  trois  jours.  Les  gax  se* retrouvent  presque 
entièrement  combinés,  et  pour  terminer  l'expérience,  il 
suffit  d'exposer  l'appareil,  pendant  quelques  instant,  à  Ai 
lumière  directe  du  soleil.il  n'y  a  pas  d'explosion  à  craindre, 
si  les  gaz  sont  déjà  presque  entièrement  décoloré».  On. 
ouvre  enfin  l'appareil  et  on  le  trouve  plein  d'acide  hydro- 
chlorique  pur. 

a*  En  décomposant  l'acide  hydrochlorique  gazeux ,  au 
moyen  du  potassium ,  dans  une  cloche  courbe,  sur  le  mer- 
cure. Pour  cent  parties  de  çaz  décomposé  *  on  retrouve 
précisément  cinquante  parties  d'hydrogène. 

3°  En  considérant  que  la  demi-densité  du  chlore  i»*35' 
ajoutée  à  la  demi-densité  de  l'hydrogène  o,o344*  donne  un' 
total  de  -1,2694,  nombre  bien  peu  différent  de  1,^474  > 
densité  du  gaz  hydrochlorique  trouvée  par  MM.  Biot  et 
Arago. 

La  composition  de  l'acide  hydrochlorique  est  donc 

1  it.  chlore  #221,32         ou  bien  97,26 

I  et.  hydrog.  6,244  2,74 


2  at  acide  hydrochlor.    227,564  100 

54.  Action  de  Veau.  A  la  température  de  200  c,  et  sous 
M  pression  de  0,76  l'eàu  dissout  464  fois  son  volume  de  gaz 
hydrochlorique ,  qu  bien  les  trois  quarts  de  son  poids.  Aussi 
s'élance-t-elle  dans  un  vase  plein  de  ce  gaz  avec  la  même 
rapidité  que  dans  le  vide.  La  secousse  est  assez  forte  pour 
que  le  vase  soit  souvcntbrisé,  et  cette  expérience  ne  doit  être 
faite  qu'avec  précaution.  On  y  procède  en  remplissant  suc- 
ce&^vement  deux  ou  trois  fois  de  ce  gaz,  une  éprouvcUe*ur 
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le  mercure,  afin  d'emporter  tout  l'air  qui  pourrait  y  être 
resté  adhérent.  On  place  cette  éprouvette  eut  une  soucoupe 
contenant  nn  peu  de  mercure ,  on  transporte  le  tout  dans 
une  terrine  remplie  d'eau,  et  on  maintient  la  soucoupe  fin 
d'une  main ,  tandis  que  de  l'autre',  qui  doit  être  envelop- 
pée d'un  gant  ou  d'un  linge ,  on  enlève  brusquement 
l'éprouvettc  au-dessus  du  mercure.  L'œil  ne  peut  suivre 
le  mouvement  de  l'eau  tant  il  est  rapide. 

La  glace  même,  mise  en  contact  avec  ce  gur,  fond  rapi- 
dement et  l'absorbe.  ■  ■< 

L'eau  saturée  d'acide  hvdrochlorique  acquiert  une  den- 
thé  de  i,si. 

La  table  suivante  exprime  le  rapport  entre  la  densité 
de  l'acide  hydrochlorique  et  les  quantités-  d'acide  réel 
qu'il  renferme,  d'après  les  expériences  de  M.  Edm.  Davy. 
Les  proportions  d'acide  réel  sont  rapportées  à  100  parties 
d'acide  liquide  à  la  température  de  7",aa  et  flOUS  *a  pres- 
sion de  «"ijô. 


DnuW. 

$s? 

-DmtW. 

«s 

DdlitO. 

ÏZT. 

I  21 

43,43 

>,.4 

38,28 

I:°6 

■  4,. 4 

1,20 

4o,8o 

i,i3 

26,26 

12,12 

38,38 

1,(2 

34,24 

i,o5 

IO,IO 

I*ti 

36,36 

1,11 

1,04 

8,o8 

SI 

34,34 

l,IO 

30,20 

i,o3 

32,3a 

m 

18^8 

1,02 

4,04 

i,i5 

3o,3o 

16,16 

1,01 

2,03 

La  dissolution  aqueuse  d'acide  hydrochlorique  est  cou- 
nue  sous  les  noms  iïacide  muriatique ,  acide  marin , 
esprit  de  sel;  noms  qui  tirent  tous  leur  origine  de  celui 
du  sel  marin ,  qui  sert  à  préparer  ce  gaz. 
'L'acide  hvdrochlorique  liquide  et  concentré  doit  être 
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bbuic,  très-acide  et  même  caustique,  d'une  odeur  pi- 
quante insupportable  ;  mis  en  contact  avec  l'air ,  il  doit  y 
répandre  des  vapeurs  blanches ,  épaisses  et  piquantes ,  dues 
à  la  condensation  de  la  vapeur  aqueuse  par  le  gaz  hydro- 
chlorique  qui  s'échappe  de  la  dissolution.  Cette  propriété 
cesse,  lorsque  l'acide  est  étendu  d'eau;  la  tension  du  gaz 
étant  alûfs  presque  entièrement  détruite  par  l'action  de 
l'eau. 

Chauffé ,  l'acide  hydrochlorique  entre  aisément  en  ébul- 
lition  et  perd  une  grande  quantité  de  gaz*,  mais  à  une  cer- 
taine époque  ce  dégagement  s'arrête  et  le  résidu  qui  est 
encore  très-acide  distille  facilement;  On  peut  donc,  pour 
les  analyses ,  se  procurer  ainsi  de  l'acide  hydrochlorique 
pur.  Il  suffit  de  prendre  l'acide  du  commerce ,  qui  est  à  très- 
bas  prix ,  et  de  le  distiller  dans  une  cornue  munie  d'un  réci- 
pient tubulé  {fi.  3  fig.  6) ,  auquel  on  adapte  un  tube  qui 
dirige  l'excès  de  gaz  dans  la  cheminée.  Il  faut  seulement, 
pour  perdre  moins  de  gaz ,  placer  un  peu  d'eau  distillée 
dans  le  récipient  et  choisir  une  cornue  dont  le  bec  soit 
assez  long  pour  qu'il  vienne 'plonger  dans  l'eau.  Bien 
entendu  y  que  la  cornue  doit  être  tubulée  et  munie  dHm 
tube  de  sûreté  qui  empêche  l'absorption  d'avoir  lieu. 

L'acide  hydrochlorique  liquide  se  comporte  avec  les 
corps  simples  de  la  même  manière  que  l'acide  gazeux. 
Ainsi  il  est  sans  action  sur  les  corps  non-métalliques,  sur 
les  métaul  des  trois  dernières  sections ,  et  il  dissout  au 
contraire  ceux  de  la  seconde  et  de  la  troisième  en  donnant 
lieu  à  un  dégagement  de  gaz  hydrogène  et  à  la  formation 

d'un  chlorure  métallique. 

55.  Préparation.  On  se  procure  l'acide  hydrochlorique 
en  traitant  le  sel  marin  ou  chlorure  de  sodium  par  l'acide 
sulfurîque  concentré.  Il  se  forme  du  sulfate  de  soude  et 
de  l'acide  hydrochlorique  qui  se  dégage.  L'eau  de  l'acide 
sulfuriquc  est  décomposée,  son  hydrogène  se  combine 
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avec  le  chlore  et  son  oxigènc  oxide  le  sodium.  Voici  l'ex- 
pression exacte  du  phénomène. 

Atomes  employés.  'Atomes  produits. 

m 

1  chlorure  de  sodium  733,56  t  sulfate  de  sonde  891,08 

1  tcide  eolf ariqne  aec  5oi,i6  4  tcide  bydrocb.     455,x» 

.    .    ;     .    .  112,48 


En  petit  ^  rien  de  plus  aisé  que  cette  {/réparation.  On 
prend  du  sel  marin,  qui  ait  éprouvé  la  fusion  ignée,  afin 
de  Favoir  en  fragment  plus  volumineux  et  plus  compactes. 
On  place  cette  matière  dans  une  fiole  ou  dans  un  matras, 
auquel  est  adapté  un  tube  recourbé  propre  à  recueillir  les 
gaz  (pi*  4 y  fig*  i3)  ;  on  verse  par-dessus  de  l'acide 
snlfuriquc  concentré,  et  déjà,  à  la  température  ordinaire, 
le  dégagement  de  gaz  s'effectue.  Il  est  pourtant  nécessaire 
an  bout  de.  quelques  instans  d'élever  la  température  de 
l'appareil,  pour  faciliter  la  réaction  ;  mais  il  suffit  de  deux 
ou  trois  charbons  incandescens ,  pour  cela ,  tant  cette  dé- 
composition est  aisée.  Ce  n'est  que  vers  la  (in  de  l'opération 
qu'on  a  besoin  d'élever  davantage  la  température  ,  surtout 
si  on  n'a  pas  employé  uirexcès  d'acide  sulfuriquc. 

Nous  avons  recommandé  l'emploi  du  sel  marin  fondu; 
en  effet,  si  on  faisait  usage  du  sel  ordinaire  en  poudre  ou 
en  menus  cristaux,  la  réaction  serait  tellement  rapide  et 
tumultueuse  que  le  mélange  sortirait  presque  en  entier  du 
vase  et  viendrait  obstruer  les  tubes. 

Le  gaz  hydrochlorique  se  recueille  sur  le  mercure ,  et 
on  peut  le  considérer  comme  pur ,  dès  qu'il  est  absorbé 
complètement  par  l'eau.  Si  l'on  voulait  se  procurer  de 
grandes  quantités  d'acide  hydrochlorique  gazeux  on  pour- 
rait s'y  prendre  autrement  et  faire  usage  du  sel  marin  or- 
dinaire. Pour  cela  on  introduirait  ce  sel  dans  un  matras 
(pi.  4?  fig>  2),  et  011  adapterait  au  col  de  celui-ci  un 
bouchon  percé  de  deux  trous  qui  serviraient  à  supporter 
un  tube  recourbé  pour  la  récolte  du  gaz,  et  un  entonnoir 
1. 5 
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en  S  pour  l 'introduction  de  l'acide.  Par  ce  moyen  on 
pourrait  à  volonté  modérer  le  dégagement  en  diminuant 
ou  augmentant  la  quantité  d'acide.  On  chaufferait  d'ail- 
leurs l'appareil  peu  à  peu ,  jusqu'à  ce  que  le  sel  maris  fût 
complètement  décomposé. 

56.  C'est  ce  dernier  appareil  qu'on  a  coutume  d'em- 
ployer pour  la  préparation  de  l'acide  hydrochloriquc  li- 
quide. Dans  ce  cas  on  prend  des  poids  égaux  de  sel  marin 
et  d'acide  sulfurique.  On  étend  l'acide  d'un  tiers  de  son 
poids  d'eau  et  on  opère  à  la  manière  ordinaire,  c'est-â- 
dire  que  le  sel  étant  placé  dans  le  matras ,  on  verse  l'acide 
peu  à  peu  au  moyen  de  l'entonnoir  en  S;  on  modifie  seule- 
ment l'appareil  de  manière  A  forcer  le  gaj  à  traverser  plu- 
sieurs vases  contenant  l'eau  qui  est  destinée  à  le  condenser 
(pi.  4i  fig-  aj.  Ces  vases  doivent  être  des  flacons  de 
Woulf  munis  de  leurs  tubes  de  sûreté,et  doivent  contenir 
au  plus  les  deux  tiers  de  leur  volume  d'eau.  Les  tubes 
qui  conduisent  le  gaz  dans  ce  liquide  doivent  plonger  au 
plus  de  quelques  millimètres,  afin  d'éviter  une  pression 
plus  forte  qui  serait  inutile.  En  effet ,  à  mesure  que  l'eau 
se  salure  de  gaz  acide  hydrocblorique,  elle  devient  plus 
lourde  ,  tombe  au  fond  du  flacon  ,  et  c'est  l'eau  pure  qui 
vient  sans  cesse  se  présenter  à  l'orifice  du  tube.  Le  gaz 
n'échappe  donc  à  la  condensation  que  lorsque  tout  le  li- 
quide en  est  saturé.  La  température  s'élève  beaucoup  pen- 
dant la  dissolution  ;  il  faut  donc  avoir  soin  de  plonger  dans 
de  l'eau  froide  les  flacons  et  de  la  renouveler  à  mesure 
qu'elle  s'échauffe.  Enfin  l'eau  en  se  saturant  augmente  de 
volume,  ce  qui  explique  la  nécessité  de  ne  pas  remplir 
les  flacons  d'eau  en  commençant  l'expérience. 

Un  kilogramme  de  sel  marin  fondu  suffit  pour  saturer 
sept  cents  grammes  d'eau  à  la  température  de  i5  ou  ao°. 

5-].  Tous  ces  procédés  étant  bien  compris,  il  sera  facile 
de  saisir  les  modifications  qu'ils  doivent  éprouver  pour  de- 
venir applicables  à  la  fabrication  eu  grand. 
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Cette  fabrication  n'a*raiment  commencé  qu'à  l'époque 
où  on  s'est  occupé  de  celle  de  la  soude  artificielle.  La  né- 
cessité de  se  procurer  de  grandes  masses  de  sulfate  de 
soude  pour  le  convertir  en  soude  factice,  rend  inévitable 
la  formation  de  quantités  énormes  d'acide  hydrochlorique* 
Les  premiers  essais  pour  la  condensation  de  cet  acide 
furent  faits  dans  les  ateliers  de  M.  Payen  ;  on  opérait 
la  décomposition  du  sel  marin  par  l'acide  sulfurique 
à  55°  dans  de  vastes  chaudières  en  plomb,  couvertes  de 
nappes  de  plomb  et  lutées.  Le  gaz  acide  qui  s'en  dégageait 
était  forcé  de  circuler  dans  un  conduit  en  briques  glai- 
sées,  de  600  mètres  de  développement  en  longueur.  Il  y 
était  condensé  par  une  couche  d'eau  de  quelques  milli- 
mètres ,  qui  coulait  lentement  en  sens  inverse  du  gaz,  et 
avec  une  pente  de  5  millimètres  p^r  mètre  ;  par  cette  dis- 
position l'acide  hydrochlorique  arrivait  aussi  concentré 
que  possible  et  assez  pur  à  l'extrémité  de  ce  conduit  la 
plus  rapprochée  de  l'appareil,  tandis  que  vers  l'extrémité 
opposée  l'eau  de  condensation  diminuant  graduellement  de 
densité,  finissait  par  être  presque  pure.  Cet  appareil  était 
donc  assez  parfait;  mais  la  décomposition  du  sel  marin 
ne  pouvant  se  terminer  dans  des  chaudières  de  plomb ,  on 
était  forcé  de  retirer  le'  mélange  encore  liquide  et  d'ache- 
ver la  réaction  dans  un  four  à  réverbère  ;  on  perdait  ainsi  la 
moitié  de  l'acide  hydrochlorique ,  et  d'ailleurs  la  grande 
quantité  de  gaz  qui  se  dégageait ,  pendant  ce  transport , 
suffoquait  les  ouvriers,  au  point  de  leur  causer  souvent 
des  crachemens  de  sang. 

Lorsque  l'usage  de  la  soude  'artificielle  se  fut  établi, 
sa  consommation  devint  si  forte  que  l'acide  hydrochlori- 
que dégagé  et  recueilli  ne  trouvait  plus  d'emploi.  Alors 
on  préféra  opérer  la  réaction  sans  condenser  les  gaz  ;  maiè 
dans  ce  cas  les  quantités  qnormes  qu'on  en  verse  dans  l'at- 
mosphère deviennent  très-nuisibles  à  la  végétation ,  même 
à  de  grandes  distances  des  fabriques ,  lorsque  la  fumée  qui 
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entraîne  le  gaz  se  trouve  rabattre  vers  le  sol  par  les 
vents  ou  condensée  par  les  brouillards.  Pouf  parer  à  cet 
inconvénient,  on  força  les  gaz  à  circuler  dans  de  vastes 
souterrains ,  où  ils  étaient  condensés  par  des  courans 
d'eau.  Plus  tard  l'craploï  de  l'acide  hydroclilorique  s'étant 
luî-mènlc  répandu,  il  devint  utile  de  le  recueillir,  et  on  en 
chercha  les  moyens. 

La  méthode  de  M.  Payen,  très-bonne  pour  la  conden- 
sation, mais  très-imparfaite  pour  la  production  du  gaz, 
peut  otirir  quelques  avantages  cependant!,  lorsqu'on  veut 
tirer  parti  de  la  chaleur  perdue  dans  les  fours  à  soude 
pour  chauffer  le  mélange  d'acide  sulfurique  et  de  sel  ma- 
rin, ainsi  qu'on  le  fait  dans  l'appareil  dit  des  bastrinques. 

Les  inconvénîens  de  ce  procédé  sont  tels,  néanmoins, 
qu'il  ne  pouvait  être  long-temps  employé  et  qu'il  fut  aban- 
donné bientôt  pour  d'autres,  parmi  lesquels  on  distingue 
deux  espèces  d'appareils ,  celui  des  chaudières  et  celui  des 
cylindres. 

Les  appareils  à  chaudières  et  à  cylindres  ne  diffèrent  de 
celui  que  nous  venons  de  rappeler  qu'en  ce  que  la  caisse 
en  plomb  s'y  trouve  remplacée  par  des  chaudières  ou  de* 
tuyaux  de  fonte  dans  lesquels  s'opère  la  réaction.- 

Donnons  une  idée  de  ces  divers  appareils.  Dans  celui 
des  bastrinques,  on  utilise  la  chaleur  des  fours  à  soude-, 
à  cet  effet ,  on  dispose  à  la  suite  du  four  à  soude  un  bas- 
sin eu  plomb  de  deux  mètres  de  longueur  sur  i™,66  de 
largeur  et  o^^S  de  profondeur.  Ce  bassin  est  recouvert 
de  plaques  en  fonte,  et  il  est  encaissé  dans  la  maçonnerie 
de  telle  manière  que  ces-plaques  sont  au  niveau  du  pas- 
sage de  la  flamme  du  four  à  réverbère,  et  que  hr  voûte  de 
ce  four  prolongée  forme  une  autre  voûte  au-dessus  du 
bassin,  de  sorte  que  la  flamme  vient  courir  directement 
au-dessus  des  plaques;  elle  est  ensuite  forcée  de  revenir 
sur  elle-même  en  passant  par-dessous  ce  bassin,  où  elle 
se  dûise  pour  entrer  dans   deux   galeries  qui  sont   di- 
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rigées  le  long  de  ses  côtés*,  elle  arrive  ensuite  dans  la 
cheminée. 

,  Le  basrin  est  donc  exposé  de  toutes  parts  à  l'action  du 
courant  d  air  chaud.  On  y  introduit  le  sel  marin  au  moyen 
d'une  porte  ;  on  en  met  ordinairement  1 200  kilogrammes. 
On  y  Terse  ensuite  de  Facide  sulfurique  non  concentré  à 
54*  au  moyen  d'un  tube  ajusté  en  haut  du  bassin.  On  en 
met  i3ao  kilogrammes. 

Comme  Facide  se  dégage  mêlé  de  vapeur  d'eau,  il 
suffit  de  lui  faire  traverser  des  tuyaux  de  gris  refroidis 
pour  qu'il  se  condense. 

ftfais  le  même  inconvénient  déjà  signalé  se  présente  ici. 
La  chaudière  étant  construite  en  plomb ,  on  ne  peut  éle- 
ver assez  la  température  pour  que  la  décomposition  soit 
bien  achevée;  et  d'ailleurs  il  est  indispensable  que  le  ré- 
sidu soit  liquide,  car  pour  le  retirer  on  gâterait  au  bout 
de  peu  de  temps  la  chaudière.  Il  en  résulte  qu'au  moment 
de  l'extraction  du  résidu  le  gaz  hydrochlorique  se  dégage 
encore  en  abondance  'et  rend  cette  partie  de  l'opération 
fort  incommode  pour  les  ouvriers.  D'ailleurs 'la -décompo- 
sition est  imparfaite ,  la  condensation  Fest  également  9  et 
l'on  perd  le  tiers  de  l'acide ,  quelque  soin  qu'on  prenne. 

Nous  nous  arrêterons  peu  sur  l'appareil  à  chaudières.' 
Dans  tous  les  arts  du  même  genre  que  celui-ci,  les  chau- 
dières ont  fait  place  aux  cylindres  dans  les  usines  bien 
dirigées.  En  effet,  dans  ces  sortes  d'appareils,  ou  bien 
on  établit  une  pression  ,  auquel  cas  il  faut  des  ajutages, 
simples  et  faciles  à  luter ,  ou  bien  on  n'en  établit  pas^  et 
alors  il  y  a  des  pertes  très-grandes.  Le  choix  entre  les 
chaudières  et  les  cylindres  est  décidé  par  cette  seule  consi- 
dération ;  car  on  va  voir  que  les  cylindres  sont  bien  plus 
aisés  i  fermer  que  les  chaudières ,  et  bien  moins  incom- 
modes pour  les  ouvriers. 

Les  chaudières  sont  en  fonte  ;  elles  ont  un  rebord  sur 
lequel  s'applique  un  couvercle  en  plomb  qui  est  fixé  par 
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des  boulons  cl  qui  porte  les  tubes  destinés  à  conduire  le 
gaz  et  à  verser  l'acide  sulfurique  cencentré.  Il  faut  donc  à 
chaque  opération  déranger  les  tubes,  elles  ouvriers  placés 
immédiatement  au-dessus  de  la  chaudière  reçoivent  tout 
le  gaz  qui  se  dégage  encore. 

Je  ne  puis  que  partager  l'opinion  de  M.  Payen ,  auteur 
d'un  excellent  article  sur  la  fabrication  de  cet  acide  {Diçt. 
techn.) ,  et  je  regarde  tons  ces  procédés  comme  trèi- 
ùiie rieurs  à  celui  des  cylindres. 

Dans  celui-ci ,  en  effet,  les  cylindres  sont  horizontaux. 
A  l'une  de  leurs  cxlftmîtés  est  fixé  le  tube  qui  seri  à  con- 
duire le  gaz;  à  l'autre  se  trouve  un  fond  mobile  qu'on 
enlève  pour  introduire  le  sel ,  de  façou  que  l'introduction 
des  matières  et  la  décharge  dus  résidus  sefont  sans  embar- 
ras et  sans  qu'on  ait  besoin  de  toucher  aux  luts  des  tubes 
de  l'appareil  condensateur.  (  />/.  7,  Jig.  1  et  3,) 

Ou  donne  aux  cylindres  i^Gti  de  longueur,  om,5  de 
diamèlre  et  o,o3  d'épaisseur.  Il  faui  donner  à  leur  choix 
beaucoup  d'attention,  car  les  inégalités  d'épaisseur  ou 
les  défauts  de  coulage  les  mettent  promptement  hors  de 
service. 

,  Ces  cylindres  sont  fermés  à  leurs  bouts  par  des  disques 
en  fonte  de  3  centim.  d'épaisseur  ,  entrant  et  s'appuyant 
sur  une  petite  retraite  circulaire.  Ces  disques  sont  munis 
d'une  poignée  extérieure  en  fonte  de  même  coulée ,  et 
d'un  petit  bout  de  tuyau  incliné  de  dehors  en  dedans.  Co 
tuyau  doit  être  tourné  en  haut  lorsque  l'appareil  est 
monté ,  car  il  sert  pour  introduire  l'acide  d'un  côté ,  et 
de  l'autre  pour  adapter  le  tube  de  verre  ou  de  grès  qui 
conduit  le  gaz  au  condensateur.  La  pente  de  ces  ajutages 
facilite  l 'introduction  de  l'acide  sulfurique  et  met  obsta- 
cle à  sa  sortie,  de  façon  qu'il  en  passe  moins  dans  les  ré- 
cipiens  pendant  la  distillation.  Les  cyliudrcs  sont  placés 
deux  à  deux  dans  des  fourneaux  distincts  ;  mais  ces  four- 
neaux sont  réunis,  au  nombre  do  dix ,  eu  un  seul  massif,  et 


*  entqu'tne  seule  cheminée.  La  seule  observation  impor* 
4*tt  que  prétente  leur  construction,  c'est  qu'il  faut  dispo* 
•er  tout  de  façon  que  les  cylindres  soient  immédiatement 
ta  contact  de  la  flamme  dans  toute  leur  surface,  afin  que 
les  dilatations  soient  bien  uniformes,  et  la  température  éga- 
leront élevée  sur  tous  les  points.  La  conduite  du  feu  est 
d'aillovi  tris-simple  :  on  fait  un  feu  vif  en  commençant, 
afin  d'élever  la  température  du  mélange.  Dès  que  la  dis-r 
tilktion  est  bien  en  train,  on  le  diminue,  et  lorsqu'elle  tire 
a  sa  fin  on  l'augmente ,  afin  d'achever  la  réaction. 

On  met  dans  chaque  cylindre  80  kilogr.  de  sel  marin , 
et  après  avbir  luté  l'obturateur ,  on  y  introduit  64  kilog, 
d'acide  sulfurique  à  66u ,  ou  mieux  67  kilog.  d'acide  à  64°, 
qui  est  moins  cher  et  plus  propre  à  la  décomposition  du 
sel  marin. 

58.  De  tous  les  appareils  de  condensation  que  je  connaisf 
celai  qui  est  décrit  par  M.  Payen  me  paraît  le  meilleur» 
Je  vais  en  emprunter  la  description  à  cet  habile  chimiste* 

«  Le  premier  cylindre  communique  par  un  tube  re- 
courbé avec  une  bonbonne  à  deux  tubulures  ,  dont  1% 
deuxième  tubulure  envoie  par  uji  tube  aussi  recourbé  le 
gaz  non  condensé  dans  une  autre  bonbonne.  Cette 
deuxième  bonbonne  reçoit  aussi  le  gaz  dégagé  du  deuxième 
cylindre  et  envoie ,  par  une  troisième  tubulure  et  un  tube 
recourbé,  le  gaz  non  condensé  de  ces  deux  premières  dans 
une  troisième ,  qui  reçoit  semblablement  le  gaz  dégagé 
du  troisième  cylindre,  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  la  dernière 
bonbonne,  qui,  recevant  le  gaz  échappé  à  toutes  les  au* 
très ,  plus  celui  qui  se  dégage  du  dernier  cylindre ,  en- 
voie tout  le  gaz  qu  elle  ne 'condense  pas  dans  une  deuxième 
rangée  dumème  nombre  de  bonbonnes  (une  vingtaine),  ou 
il  passe  successivement  de  l'une  à  l'autre  jusqu'à  entière 
condensation. 

»  Il  est  utile  que  la  première  rangée  de  bouteilles  soit 
entièrement  plongée  dans  de  l'eau,  qui  *e  renouvelle  lm? 
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tement  en  entrant  par  la  partie  inférieure  du  bassin  qui 
la  contient  à  l'extrémité  où  se  trouve  la  dernière  bon- 
bonne, et  sort  échauffée  à  l'autre  extrémité  par  la  partie 
supérieure  dudit  réservoir.  C'est  dans  la  deuxième  ran- 
gée de  bonbonnes  que  se  recueille  l'acide  hydrochlorique 
le  plus  pur  ;  celui  condensé  dans  la  première  contient 
toujours  un  peu  d'acide  sulfurique,  et  quelquefois  du 
sulfate  de  soude  et  du  chlorure  de  fer.  Toutes  ces  bouteilles 
doivent  contenir  moitié  de  leur  capacité  d'eau  pure ,  qui 
absorbera  {•  de  son  poids  de  gaz  acide  hydrochlorique. 

»  Cet  appareil  de  condensation  est  peu  connu,  quoique 
bien  préférable  à  la  plupart  de  ceux  que  l'on  remarque 
communément  dans  les  fabriques ,  et  il  n'est  ni  plus  dis- 
pendieux ni  plus  difficile  à  monter  ;  il  donne  d'ailleurs 
plus  d'acide  et  de  l'acide  plus  pur.  On  obtient  de  100  parties 
de  sel  marin,  i3o  d'acide  hydrochlorique  à  a3  degrés 
Beaumé,  ou  1,190  de  pesanteur  spécifique.  Ce  qui  fait  à 
peu  près  39  d'acide  réel.  Or,  le  sel  marin  livré  aux  fabri- 
cans  ne  représente ,  à  cause  de  l'eau  et  des  matières  étran- 
-  gères  qu'il  contient ,  que  777  de  sel  pur  ,  qui  équivalent 
i  43  p.  0/°  d'acide  réel  i^comme  on  en  obtient  39,  il  n'est 
guère  possible  en  grand  d'en  approcher  davantage.  » 

Le  sulfate  de  soude  qui  reste  lorsque  l'opération  est 
terminée,  est  appliqué-,  soit  à  la  fabrication  de  la  soude 
artificielle ,  soit  à  celle  du  verre.  Dans  l'un  et  l'autre  cas, 
il  importe  qu'il  soit  le  mieux  possible  purgé  de  sel  marin; 
et  lorsqu'on  le  destine  aux  verreries ,  il  importe  en  outre 
qu'il  soit  bien  exempt  d'un  excès  d'acide.  Il  est  probable 
du  moins  que  c'est  h  de  l'acide  sulfurique  libre  qu'il  faut 
attribuer  la  destruction  rapide  des  creusets  dont  se  sont 
plaints  quelques  verriers  depuis  que  le  sulfate  de  soude 
est  introduit  dans  cette  industrie. 

Nous  avons  dit  que  l'acide  hydrochlorique  liquide  pur 
était  blanc,  mais  il  n'en  est  pas  ainsi  de  celui  du  com- 
merce ;  sa  couleur  est  toujours  ambrée,  et  il  la  doit  ordi- 
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nairement  à  du  perchlorure  de  fer  qu'il  tient  en  dissolu*- 
ùon.  D  contient  en  outre  souvint  tle  l'acide  suif uri que , 
dont  il  faut  se  méfier  quand  on  l'emploie  et  que  sa 'pré*» 
sence  peut  être  nuisible. 

Acide  chlorique. 

5g.  Préparation.  Nous  avons  déjà  remarqué  en  pas- 
sant (44)  'que  Ie  chlore  dissous  dans  l'eau  réagissait  sur 
ce  liquide  sous  l'influence  solaire  ;  qu'il  passait  à  l'état 
d'acide  hydrochlorique  en  dégageant  une  partie  de  l'oxi- 
gènede  l'eau  et  en  se  combinant  lui-même  avec  le  reste  de 
cet  oxigène  pour  donner  naissance  à  un  acide  oxigéné.  Si 
les  principes  développés  dans  notre  introduction  ont  été 
bien  compris ,  il  sera  facile  de  prévoir  que  la  formation 
de  ce  dernier  acide  sera  favorisée  par  la  présence  d'une 
base  puissante,  telle  que  la  potasse  ou  la  soude  en  dissolu* 
lions  concentrées. 

Cest  en  effet  ce  qui  a  lieu,  et  c'est  aussi  sur  ce  principe 
qu'est  fondée  la  préparation  des  chlorates  et  par  suite  celle 
de  l'acide  chlorique.  Nous  examinerons  plus  tard  en  détail 
la  préparation  du  chlorate  de  potasse  \  bornons-nous  pour 
le  moment  à  énoncer  le  principe  sur  lequel  elle  se  fonde. 
Qu'on  fasse  passer  un  courant  de  chlore jpur  ,  au  travers 
d'une  solution  concentrée  de  potasse ,  î\  se  produira  du  . 
chlorure  de  potassium  et  du  chlorate  dépotasse,  c'eàt-à-dire 
que  l'oxigène  de  la  potasse ,  qui  s'est  transformée  en  chlo- 
rure, produira  de  l'acide  chlorique  en  se  combinant. avec 
nne  quantité  convenable  de  chlore.  Le  chlorate  de  potasse 
étant  moins  soluble  que  lcffchlorurc  de  potassium,  ces 
deux  sels  se  séparent  aisément  par  la  cristallisation. 

On  transforme  le  chlorate  de  potasse  en  chlorate  de 
baryte ,  lorsqu'on  veut  se  procurer  l'acide  chlorique.  Il 
faut  ensuite  dissoudre  le  chlorate  de  baryte  dans  l'eau ,  y 
verser  peu  à  peu  de  l'acide  sulfurique  faible ,  jusqu'à  ce 
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que  la  liqueur  ne  soit  plus  troublée  ni  par  cet  acide  ni  par 
la  baryte  elle-même-,  fHtrA*  cette  liqueur  et  l'évaporer  dou- 
cement ,  de  manière  à  lui  donner  une  consistance  presque 
oléagineuse.  Dans  cette  préparation  l'acide  sulfurique  pré- 
cipite la  baryte  du  chlorate,  et  en  sépare  l'acide  ,  qui  s'unit 
à  l'eau  si  intimement ,  qu'il  est  impossible  de  le  dessécher 
sans  le  décomposer. 

60.  Proprieh's.  L'acide  chlorique  est  toujours  liquide, 
sans  odeur,  sans  couleur  ;  sa  saveur  est  très-acide.  Lorsqu'on 
y  plonge  une  bande  de  papier  de  tournesol,  elle  rougit  d'a- 
bord, mats  au  bout  de  quelques  jours  toute  la  couleur  dis- 
parait. D'après  l'observation  de  M.  Vauquelin  ,  son  action 
sur  la  dissolution  d'indigo  dans  l'acide  sulfurique  est  nulle. 
Lalumièreuel  atèrepiis;  il  peut  être concentréparunedoucc 
chaleur,  comme  nous  l'avons  déjà  dît.  Les  acides  hydro- 
clilciiique,  hydro-su) furi que  et  sulfureux  en  opèrent  !a 
décomposition  à  la  température  ordinaire,  et  donnent 
lieu,  le  premier  à  de  l'oxtgène  et  à  du  chlore  ,  le  second  à 
de  l'eau  et  à  du  soufre  et  du  chlore ,  et  le  troisième  à  du 
chlore  et  de  l'acide  sulfurique.  L'acide  nitrique  est  sans 
action  sur  lui-,  il  s'unit  avec  les  bases  et  produit  des  sels 
qui,  mêlés  avec  le  charbon,  le^  soufre  ,  détonnent  vive- 
ment par  le  chlore  ou  la  chaleur.  Il  ne  trouble  point  la 
dissolution  d'argent,  que  l'acide  hydro-chlorique,  le  chlore 
et  l'oxidc  de  chlore  précipitent  toujours  tout  à  coup;  il 
ne  précipite  même  aucune  dissolution  métallique. 

61.  Histoire.  M.  Berthollet ,  à  qui  est  due  la  découverte 
des  chlorates,  avait  bien  observé  que  ces  sels  devaient  con- 
tenir un  acide  particulier,  mai»  il  ue  l'avait  point  séparé  des 
bases  auxquelles  il  est  uni  dans  ces  sortes  de  composés; 
c'est  M.  Gay-Lussac  qui  le  premier  est  parvenus  l'isoler, 
et  c'est  de  son  mémoire  {Annales  de  Chimie,  T,  XCI, 
pag.  108)  que  nous  avons  tiré  presque  tout  ce  que  nous 
en  avons  dit- 
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L'acide  chlorique  n'existe  ni  libre  ni  combiné  dam  Jft 
pâture. 

6a.  Composition.  M.  Gay-Lussac  l'a  établie  d'après  le* 
produits  de  h  décomposition  du  chlorate  dç  potasse  p$r  le 
feu  (18).  Le  chlorate  perdant  à  la  foi?  par  la  chaleur 
l'oxigène  de  la  potasse  et  celui  de  l'acide,  tandis  que  le 
chlore  et  le  potassium  se  combinent ,  ou  voit  que  i  at,  de 
chlorate  en  donne  6  d'oxigène  et  i  de  chlorure  de  potas- 
sium. Ce  dernier  contient  a  at.  de  chlore  et  la  potasse  en 
contenait  i  d'oxigène.  Il  reste  donc  5  at.  oxigène  et 
2  de  chlore  pour  la  composition  de  l'acide  chlorique* 
C'est-à-dire 

a  at  chlore      —  44a, 64  ou  bien    46*97 
S  at.  oxigène    =:  5oo,oo    — —      53,oS 

x  at.  ac.  chlor.zr  942,64  foo,oo 

.  63.  Usages.  L'acide  chlorique  est  sans  usage  à  l'état  dfl 
pureté  ;  mais  combiné  avec  la  potasse ,  il  donne  naissance 
à  un  sel  très-employé,  et  qui  doit  toutes  ses  propriétés  k 
l'acide  qu'il  renferme. 

Acide  perchlorique  et  oçide  de  chlore. 

64-  Nous  nous  bornerons  à  signaler  ces*  combinaisons* 
Leur  existence  doit  être  connue  des  manufacturiers ,  qui 
sont  appelés  à  manier  le  chlorate  de  potasse  *,  car  dans  beau- 
coup de  cas  leur  production  subite  et  leurs  propriété» 
singulières  donnent  au  chlorate  de  potasse  des  applications 
utiles.  »  • 

On  distingue  deux  oxides  de  chlore.  Néanmoins  il  est 
possible  qu'il  n'en  existe  qu'un.  Comme  il  est  très-difficile 
de  les  obtenir  purs  et  de  les  manier ,  on  n'a  pu  jusqu'à 
présent  dissiper  les  doutes  qui  restent  sur  ce  point.  Tou- 
tefois j'envisagerai  le  sujet  comme  s'il  n'en  existait  vérita- 
blement qu'un  ,  et  j'en  développerai  les  motifs.  . 

La  formation  de  celui  que  je  regarde  comme  le* seul  ad* 
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nuisible  est  essentiellement  liée  avec  celle  de  l'acide  per- 
chlorique.  Cet  oxîde  fut  découvert  par  M.  Davy ,  et  l'acide 
perchlorique  par  le  comte  Stadion.  Us  se  produisent  en- 
semble toutes  les  fois  qu'on  traite  le  cliloratc  de  potasse 
par  l'acide  sulfuriqne  concentré  ou  peu  affaibli.  Mais  c'est 
une  expérience  difficile  à  exécuter,  car  l'oxide  de  chlore 
est  un  gaz  qui  détonne  si  aisément  par  la  chaleur  que  celle 
qui  provient  de  la  réaction  de  l'acide  sulfurique  concen- 
tré sur  le  chlorate  suffit  pour  effectuer  sa  détonation.  On 
s'en  assure  aisément  en  plaçant  quelques  grains  de  chlo- 
rate de  potasse  sur  une  brique  et  versant  par  dessus  quel- 
ques gouttes  d'acide  sulfurique  concentré.  A  l'instant  même 
un  gaz  verdàtre  s'en  dégage,  c'est  l'oxide  de  chlore,  et 
bientôt  de  petites  détonations  se  font  entendre,  en  même 
temps  que  le  mélange  est  projeté  çà  et  là  avec  d'autant 
plus  de  violence  ,  qu'on  a  opéré  sur  des  masses  plus  con- 
sidérables, 

Pour  diminuer,  le  plus  possible,  le  danger  qui  accompa- 
gne cette  opération ,  il  faut  employer  de  l'acide  sulfurique 
étendu  de  la  moitié  de  son  poids  d'eau ,  prendre  le  chlo- 
rate en  poudre  et  en  former  une  pâte  eu  le  broyant  avec 
cet  acide ,  qu'on  a  laissé  refroidir.  On  introduit  cette  pâte 
dans  un  tube  d'un  pouce  de  diamètre  sur  six  de  longueur, 
à  l'orifice  duquel  on  adapte  un  bouchon  portant  un  petit 
tube  recourbé,  de  deux  millimètres  de  diamètre.  On  a  soin 
•que  la  pâle  remplisse  le  grand  tube  presque  jusqu'au  bou- 
chon.Ces  préeaulionsontpiuir  objet  de  réduire  l'espace  vide 
âun  point  tel,  que  le  gaz  qui  pe»ts'y  rassembler  ne  puisse 
jamais  donner  lieu  à  mie  détonation  violente.  Le  grand 
tube  doit  cire  disposé  à  peu  près  verticalement  cl  plongé 
dans  un  vase  rempli  d'eau  ;  le  petit  doit  se  rendre  dans  la 
cuve  à  mercure  si  on  veut  recueillir  le  gaz,  ou  dans  un 
vase  contenant  de  l'eau  si  on  veut  le  perdre.  Ces  disposi- 
tions faites ,  on  chauffe  l'eau  dans  laquelle  plonge  legrand 
tube  ,  et  bientôt  le  gaz  oxide  de  chlore  se  dégage  et  vient 
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se  rendre  dans  les  épronvettcs.  Lorsqu'il  ne  s'en  forme 
plus  on  trouve  dans  le  tube  une  niasse  saline  formée  de 
sulfate ,  de  chlorate  et  de  perchlorate  de  potasse.. 

Le  gai  oxide  de  chlore  contient  un  demi-volume  de. 
chlore  et  un  volume  d'oxigène  condensés  en  un  seul. 

L'acide  perchlorique  est  formé  de  deux  volumes  de 
chlore  et  de  sept  volumes  d'oxigène. 

L'acide  chloriquo  étant  composé  lui-même  de  deux  vo- . 
lunes  de  chlore  et  de  cinq  volumes  d'oxigène,  il  est  évi- 
dent que  sous  l'influeucc  de  l'acide  sulfurique  le  partage 
s'opère  de  la  manière  suivante  : 

Atomes  employés.  Atomes  produits. 

3  cblojate  de  potasse     4^91,65  S  oxide  de  chlore     i685,*8 

1  acide  solfarique  sec  1 00a, 3a  1  perchl.  de  potasse  i73o,55 

a  sulfate  de  potasse  2178,14 

* 

Quelques  mots  sur  ces  deux  nouveaux  corps  nous  feront 
suffisamment  connaître  ce  qu'on»sait  de  leurs  propriétés. 

65.  L'oxide  de  chlore  pt  gazeux  à  la  pression  ordinaire , 
il  se  liquéfie  sous  une  pression  plus  forte.  Sa  couleur  est 
verdi tre;  sa  densité  doit  être  égale  à  celle  de  l'oxigène, 
plus  la  demi-densité  du  chlore,  c'est-à-dire  2,3 1 5.  Son 
odeur  est  aromatique  et  ne  ressemble  eu  rien  à  celle  du 
chlore.  Il  détruit  la  teinture  de  tournesol ,  sans  la  rougir 
préalablement.  A  ioo°  il  détonne  tout  à  coup  et  se  trans- 
forme en  chlore  et  oxigène.  Le  contact  du  phosphore  le 
fait  détonner  subitement.  Il  se  produit  sans  doute  de  l'acide 
phosphorique  et  du  chlorure  de  phosphore.  La  plupart 
des  autres  corps  n'agissent  sur  lui  qu'à  une  température 
élevée,  et  les  produits  sont  tous'faciles  à  prévoir.  L'iode 
seul  offre  des  résultats  particuliers ,  que  nous  exposerons 
bientôt. 

L'eau  absorbe  rapidement  ce  gaz ,  prend  une  teinte 
jaune ,  une  saveur  astringente  et  corrosive  très-dçsagréa- 
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G6.  La  préparation  tic  l'acide  per<  blorique  est  fort  sim- 
ple :  on  prend  le  résidu  salin  de  l'opération  précédente  ,  ou 
plutôt  le  résidu  d'une,  opération  semblable  faite  dans  une 
capsule,  afin  de  pouvoir  opérer  plus  en  grand  ,  sans  dan- 
ger et  en  perdant  le  gaï  qui  se  dégage.  Ce  résidu  contient, 
avons-nous  dit ,  du  sulfate  de  potasse ,  du  chlorate  et  du 
pcrchlorate  de  la  même  base.  On  peut  détruire  presque 
tout  le  chlorate  en  y  ajoutant  un  peu  d'acide  sulfuriquc 
affaibli ,  remuant  bien  le  mélange  et  le  maintenant  à  90* 
pendant  quelques  instans.  La  masse  restante  est  très-acide, 
et  comme  le  sulfate  acide  de  potasse  est  bien  plus  so  lubie 
que  le  perchloralc,  il  suffit  de  la  délayer  dans  l'eau,  de 
jeter  le  tout  sur  un  filtre  et  de  laver  jusqu'à  ce  que  les 
lavages  n'agissent  plus  sur  le  papier  de  tournesol  ;  le 
pcrchlorate  reste  presque  tout  entier  sur  le  filtre.  En  effet 
100  parties  de  chlorate  de  potasse  doivent  en  fournir  $j 
environ  ,  et  on  en  retire  au  moins  38.  La  perte  n'c*t  pas 
grande  si  on  lient  compte  des  nombreux  lavages  qu'il  a 
fallu  exécuter. 

Kien  de  plus  aisé  que  d'extraire  l'acide  du  pcrchlorate 
de  potasse.  Pour  cela  on  en  mole  une  partie  avec  demî- 
partie  d'un  acide  sulfuriquc  étendu  du  tiers  de  son  poids 
d'eau.  On  place  ce  mélange  dans  uni-  cornue  de  verre,  et 
on  distille  en  élevant  la  température  jusqu'à  i.fo  e.  L'a- 
cide perchlorique  se  dégage  sous  forme  de  vapeurs  blan- 
ches, qui  se  condensent  en  .un  liquide  incolore  dans  le 
ballou  adapté  à  la  cornue;  mais  cet  acide  n'est  point  pur, 
il  contient  de  l'acide  sulfuriquc  et  de  l'acide  hydrochlo- 
riqiie.  Pour  les  séparer  on  traite  la  liqueur  par  la  barîte 
et  l'oxide  d'argent  en  quantités  convenables  pour  s'empa- 
rer de  ces  deux  acides.  11  serait  plus  simple  de  séparer  l'a- 
cide hydrochloriquc  au  moyeu  du  sulfate  d'argent,  qui 
formerait  un  chlorure  insoluble  et  dont  l'acide  se  joindrait 
à  l'acide  sulfuriquc  déjà  existant  dans  le  liquide,  Quant 
à  ce  dernier,  on  s'en  emparerait  au  moyen  du  carbonate 
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ou  de  Foxide  de  plomb  en  léger  excès.  Il  se  formerait  du 
sulfate  de  pkrtnb  insoluble ,  et  la  liqueur  filtrée  serait  un 
mélange  de  percblorate  de  plomb  et  d'acide  perchlorique* 
On  en  séparerait  Foxide  de  plomb  au  moyen  de  l'hydre*-- 
gène  sulfuré,  qui  donnerait  naissance  &  de  l'eau  et  à  du  ' J 

sulfuré  de  plomb  insoluble.  Une  nouvelle  filtration  fout*     • 
nirait  l'aride  pur.  Pour  le  concentrer  on  le  placerait  dan* 
le  vide  ,  A  cété  d'un  vase  contenant  de  Faeide  sulfurique* 

67.  Cet  acide  est  sans  couleur ,  sans  odeur;  il  rougit  le 
tournesol  Sans  en  déduire  la  couleur.  Chose  singulière ,  il 
est  bien  plus  stable  que  Faeide  chlorique.  En  effet ,  là 
chaleur  décompose  ce  dernier ,  tandis  que  le  premier  se 
laisse  di  stiller  sans  difficulté.  Les  acides  hydrochlorique , 
sulfureux ,  hydrosulfurique,  qui  détruisent  tout  à  coup 
Faeide  chlorique ,  sont  sans  action  sur  Faeide  perchlori- 
que.  Les  sels  d'argent  n'éprouvent  de  sa  part  aucune  allé-  ' 
ration ,  en  quoi  il  ressemble  à  Faeide  chlorique.  Mous 
avons  vu  que  le  chlore ,  l'acide  hydro-chlorique  et  Foxide 
de  chlore  lui-même,  troublent  tout  à  coup  ces  dissolutions* 
Enfin  le  pérchlorate  de  potasse ,  le  seul  sel  de  ce  genre  qui 
ait  été  étudié,  diflère  beaucoup  du  chlorate  de  potasse,  en  ce 
qu'il  détonne  difficilement  et  faiblement  avec  des  matières 
qui  produisent  avec  ce  dernier  des  détonations  terribles. 

On  a  fait  l'analyse  de  cet  acide  en  décomposant  le  pér- 
chlorate de  potasse  par  le  feu ,  de  la  même  manière  que 
celle  du  chlorate.  Il  se  produit  aussi  du  chlorure  de  po- 
tassium et  de  l'oxigène. 

68.  Beaucoup  de  chimistes  admettent  qu'on  peut  se  pro- 
curer un  autre  oxide  de  chlore  en  traitant  le  chlorate  de 
potasse  par  Faeide  hydrochlorique.  L'appareil  se  dispose 
comme  le  précédent  •,  l'opération  se  conduit  de  même,  seu- 
lement on  remplace  Faeide  sulfurique  par  de  Faeide  hydro- 
chlorique d'une  densité  de  1,10  environ.  Il  se  dégage  un 
gaz  analogue  à  celui  que  nous  venous  d'examiner ,  mais 
qui  me  parait  un  mélange  de  chlore  et  d'ôxide  de  chlore. 
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En  effet,  mis  en  contact  avec  l'eau,  une  partie  se  dis- 
sout et  il  reste  du  chlore.  La  dissolution  offre  toutes  les 
propriétés  de  celle  qu'on  obtient  avec  l'oxide  de  chlore 
lui-même.  Ce  gaz  décomposé  donne  pour  ioo  volumes 
êo  volumes  d'oxigène  eTIo  volumes  de  chlore.  La  con- 
densation serait  donc  de  >>»du  volume  total ,  ce  qui  est 
sans  exemple.  Ce  résultât  serait  parfaitement  représenté 
par  un  mélange  de  3  volumes  de  chlore  et  de  a  volumes 
d'oxide  de  chlore.  Enfin  on  peut ,  en  préparant  ce  gaz , 
n'avoir  que  du  chlore»,  il  suffit  poiyr  cela  de  faire  usage 
d'un  excès  d'acide  hydrochlorique.  t 

Toutefois  comment  se  fait-il  qu'en  opérant,  comme  on 
le  fait ,  sur  le  mçrcure ,  tout  le  chlore  libre  ne  soit  pas 
absorbé  par  ce  jnétal  ?  Le  danger  qui  accompagne  ces  ex- 
périences explique  l'incertitude  qu'elles  laissent  à  cet 
égard.  U  est  essentiel  de  noter  en  effet  que  les  oxides  de 
chlore  détonnent  avec  violence,  non-seulement  par  une 
faible  élévation  de  température ,  mais  encore  spontané- 
ment ,  soit  lorsqu'on  transvase  ces  gaz,  soit  pendant  qu'on 
les  recueille,  soit  même  ,  et  j'en  ai  été  plusieurs  fois  té- 
moin, quand  Us  sont  abandonnés  à  eux-mêmes,  et  que 
rien  en  apparence  ne  trouble  l'équilibre  de  leurs  molé- 
cules. Les  détonations  sont  très-fortes,  les  gaz  deviennent 
lumineux,  et  les  vases,  presque  toujours  brisés  ,  sont 
lancés  au  loin  avec  violence. 


<.« 


BHOHE.  8l 


•  CHAPITRE  IV. 

•  > 

Brome.— 'Acide  hjrdro-brômique. — Acide  bromique. 

—  Chlorure  de  brome. 

m 

69.  Le  brème  est  une  substance  très-remarquable  sou» 
tons  les  rapports  T  soit  par  ses  propriétés,  soit  par  les  cir- 
constances de  sa  découverte.  Aucun  indice  n'avait  encore 
signalé  son  existence,  lorsque  par  des  recherches  faites 
avec  un  soin  et  une  sagacité  dignes  des  plus  grands  éloges , 
M.  Balard  parvint,  non-seulement  à  séparer  ce  corps  des 
eaux  mères  des  marais  salans,  mais  encore  à  établir  ses 
caractères  d'une  manière  si  complète,  qu'il  a  laissé  bien 
peu  à  faire  aux  chimistes  qui  voudront  s'occuper  de  la 
même  étude.  Le  brome  prend  évidemment  place  entre  le 
chlore  et  l'iode,  ses  propriétés  offrent  la  plus  grande 
analogie  avec  celles  de  ces  deux  corps  \  et,  chose  singulière, 
ces  trois  matières  semblent  même  liées  géologiquement , 
car  on  a  retrouvé  récemment  le  brôme  dans  des  résidus  de 
sources  salées ,  en  exploitation. 

Tout  ce  que  nous  allons  en  dire  est  extrait  du  mémoire 
de  M.  Balard.  (Ann.  de  ch.  et  de  phys.,  T.  XXXII, 
p.  337.) 

Bmme. 

70.  Propriétés.  Le  brôme  se  présente  sous  la  forme  d'un 
liquide  rouge  noirâtre ,  quand  on  le  regarde  en  masse  et 
par  réflexion  •,  d'un  rouge  hyacinthe,  quand  on  l'interpose 
en  couche  mince,  entre  la  lumière  et  l'œil.  Son  odeur 
très-désagréable  rappelle,  quoiqu'à  un  degré  bien  plus 
intense ,  celle  des  oxides  de  chlore.  Sa  saveur  est  des  plus, 
fortes.  Il  attaque  les  matières  organiques,  le  bois,  le 
ïtége,  etc.,  et  notanunciU  la  peau,  qu'il  corrode  en  la  co- 

1.  6 
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lorant  fortement  en  jaune.  La  teinte  qu'il  lui  communique  , 
moins  intense  que  celle  que  produit  l'iode,  disparaît 
comme  elle  au  bout  de  quelque  temps  ;  et  si  le  contact 
de  cet  agent  a  été  d'une  certaine  durée ,  la  coiffeur  ne 
disparait  qu'avec  les  débris  de  Tépiderme.  Il  agit  avec 
énergie  sur  les  animaux  ;  une  goutte  déposée  dans  le  bec 
d'un  oiseau  suffit  pour  lui  donner  la  mort. 

La  pesanteur  spécifique  du  brome  est  de  2,966.  Il  ré- 
siste sans  se  congeler  à  une  température  de  —  180  c.  d'a- 
près M.  Balard  ,  tandis  que ,  suivant  M.  Sérullas ,  vers 
cette  température  oaà  —  20°  c.  au  plus ,  il  se  solidifie 
tout  à  coup  et  devient  très-cassant.  Il  se  volatilise  aisé- 
ment, et  cette  grande  volatilité  contraste  beaucoup  avec 
sa  pesanteur  spécifique:  il  suffit  de  mettre  une  goutte  de 
brome  dans  un  vase  quelconque  pour  que  sa  capacité  soit 
à  l'instant  remplie  par  une  vapeur  rutilante  très-foncée , 
que  Ton  confondrait,  à  cause  de  sa  couleur ,  avec  celle  de 
l'acide  nitreux,  si  elle  ne  s'en  distinguait  par  une  foule  de 
caractères.  Il  entre  en  ébullition  à  une  température  de 
47°  c.  Une  température  rouge  est  sans  action  sur  ce  corps. 
11  est  très-mauvais  conducteur  de  l'électricité,  pourvu 
qu'il  soit  bien  sec.  Sa  vapeur  éteint  les  corps  en  combus- 
tion ;  mais  pourtant  les  bougies  brûlent  dans  une  telle 
atmosphère ,  comme  dans  le  chlore ,  avec  une  flamme 
verte  à  la  base  et  rougeatre  au  sommet. 

Le  brome  est  un  peu  soluble  dans  l'eau ,  davantage  dans 
l'alcool  et  beaucoup  plus  dans  l'élber.  L'acide  sulfurique 
concentré  n'en  dissout  que  de  très-faibles  quantités,  et 
comme  il  est  plus  léger  que  lui ,  on  peut  s'en  servir  pour 
conserver  le  brome  dans  des  vases  mal  fermés.  L'acide 
surnageant  met  obstacle  à  son  évaporât  ion.  Le  brome 
attaque  lentement  l'huile  d'olives.  11  ne  rougit  pas  la  tein- 
ture de  tournesol,  mais  il  la  détruit  rapidement  à  la  ma- 
nière du  chlore.  De  même  que  ce  corps ,  il  décolore  aussi 
la  dissolution  d'indigo  dans  l'acide  sulfurique. 
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j  x .  Préparation.  On  peut  mettre  en  usage  deux  procédés 
différais  :  le  premier  consiste  À  distiller  l'eau  mère  des 
salines  après  l'avoir  soumise  à  Faction  du  chlore ,  et  i 
condenser  par  un  mélange  réfrigérant  les  vapeurs  ruti- 
lantes qui  se  dégagent  au  moment  de  1  ebullition.  Les 
eaux  mères  employées  contiennent  du  bromure  de  magné- 
sium que  le  chlore  décompose.  U  se  forme  du  chlorure 
de  magnesiuih  et  le  brome  devient  libre. 

L'on  n'obtient  par  ce  procédé,  d'une  exécution  lente , 
qu'une  petite  quantité  de  brome ,  et  de  brome  impur. 
N.Balard  s'est  convaincu  qu'il  se  trouvait  alors  constam- 
ment mêlé  avec  une  combinaison  ternaire  d'hydrogène , 
de  carbone  et  de  brome ,  analogue ,  par  sa  nature  et  ses 
propriétés ,  au  chloro-carbure  d'hydrogène.  Cette  der- 
nière circonstance  le  fit  renoncer  tout-à-fait  à  ce  m*>de 
d'extraction ,  surtout  lorsqu'il  eut  trouvé ,  pour  arriver 
au  même  but,  une  méthode  d'une  exécution  plus  facile, 
donnant  du  brome  plus  pur  et  en  plus  grande  proportion* 
Voici  le  second  procédé.  Après  avoir  fait  passer  à  travers 
l'eau  mère  des  salines  un  courant  de  chlore  pour  mettre 
le  brome  à  nu ,  M.  Balard  verse  à  la  surface  du  liquide 
une  certaine  quantité  d'éther  et  remplit  ainsi  entièrement 
le  flacon  où  la  liqueur  se  trouve  renfermée  ;  en  agitant 
ensuite  fortement,  de  manière  à  mêler  ces  deux  liquides , 
et  laissant  reposer  quelques  instans  pour  favoriser  leur 
séparation,  l'éther  surnage,  coloré  on  ronge  hyacinthe 
assez  beau  ;  tandis  que  l'eau  mère  des  salines  décolorée 
ne  présente  plus ,  au  lieu  de  l'odeur  vive  et  irritante  du 
brome,  que  l'odeur  suave  de  l'éther  qu'elle  tient  en  dis- 
solution. 

L'éther  coloré  (véritable  solution  ethérée  de  brome ) 
perd  ensuite  sa  teinte  et  son  odeur  désagréable,  en  l'agi- 
tant avec  quelque  substance  alcaline ,  et  Notamment  avec 
la  potasse  caustique.  Celle-ci  absorbe  le  brome,  et  en  agi- 
tant successivement  l'eau  mère  des  salines  jaunie  avec  Té- 
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ther ,  et  l'éther  coloré  avec  la  potasse ,  on  parvient  à  com- 
biner avec  une  petite  quantité  de  cet  alcali  tout  le  brônu; 
développé  dans  une  assez  grande  masse  d'eau. 

La  potasse,  perd  peu  à  peu  toutes  ses  propriétés  alcalines, 
se  transforme  en  brômate  de  potasse  peu  soluble  et  en 
bromure  de  potassium  qui  l'est  beaucoup  et  qui  cristallise 
en  cubes  par  l'évaporatiou  du  liquide.  Ce  sont  ces  cris- 
taux cubiques  que  l'on  emploie  avec  succès  pour  l'extrac- 
tion du  brome. 

Acetefiet,  ou  les  pulvérise  et  on  mêle  la  poudre  avec 
du  peroxide  de  manganèse  purifié  ;  on  verse  sur  ce  mé- 
lange ,  "pl.ieé  dans  un  petit  appareil  distilla loirc ,  de  l'a- 
.  cîde  sulfuriquc  étendu  de  la  moitié  de  sou  poids  d'eau. 

Cet  acide ,  qiri  n'aurait  dégagé  que  des  vapeurs  blanches 
et  très-peu  de  brunie ,  si  on  l'eût  mis  en  contact  avec  les 
cristaux  seuls ,  ou  bien  même  si  on  Veut  fait  agir  dans  un 
grand  état  de  concentration  sur  le  mélange  indiqué,  pro- 
duit dans  cette  circonstance  des  vapeurs  rutilantes  qui  se 
condensent  en  gouttelettes  de  brome.  On  peut  recueillir 
celui-ci  en  faisant  plonger  le  eol  de  la  cornue  au  fond  d'un 
petit  récipient  rempli  d^cau  froide.  Le  brume  qui  arrive  en 
vapeurs  se  dissout  dans  ce  liquide  ;  celui  qui  se  condense 
dans  le  col  de  la  cornue,  sous  forme  de  gouttelettes,  se 
précipite  au  fond  du  vase  à  cause  de  sa  grande  pesanteur 
spécifique.  Quelqu  ailini  lé  i|  m:  possède  l'eau  pour  ce  corps, 
la  couebe  de  liquide  qui  l'entoure  est  bientôt  saturée,  et 
environnant  le  brume  de  toutes  parts,  elle  le  garantit  de 
l'action  dissolvante  des  couches  supérieures.  Il  suffit  en- 
suite, pour  l'obtenir  dans  un  grand  état  de  pureté,  de  le 
décanter  et  de  le  priver  de  l'eau  qu'il  pourrait  retenir,  en 
le  distillant  sur  du  chlorure  de  calcium. 

Récapitulons  la  théorie  de  cette  préparation.  Le  brome 
se  trouve  à  l'étal  de  bromure  de  magnésium  daiii  Ks  BKUX 
mères  employées.  Le  chlore  qu'on  y  fait  passer  s'em- 
pare du  magnésium  cl  met  le  brome  en  liberté.  Celui-ci 
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reste  dissous  dans  l'eau  ;  mais  comme  il  est  plus  soluble 
dans  l'éther  sulfurique  que  dans  l'eau,  on  conçoit  qu'en 
agitant  la  solution  aqueuse  de  brome  avec  de  l'éther ,  tout 
le  brome  est  enlevé  à  Veau  par  l'éther.  Celui-ci  le  cède,  i 
son  tour,  lorsqu'il  est  mis  en  contact  avec  une  solution  de 
potasse  qui  transforme  le  brome  en  bromure  de  potassium 
tris -soluble  et*en  brômate    de  potasse  qui  Test  peu. 
Enfin  ce  bromure  de  potassium  recueilli  par  l'évaporation 
et  traité  parle  mélange  de  peroxide  de  manganèse  et  d'a- 
cide sulfurique,  éprouve  les  mêmes  transformations  que 
nous  avons  étudiées  en  parlant  de  la  préparation  du  chlore. 
La  théorie  et  les  calculs  sont  semblables ,  en  substituant 
toutefois  les  poids  d'atomes  du  bromure  de  potassium ,  dû 
brftme  et  du  sulfate  de  potasse,  à  ceux  du  chlorure  de  so- 
dium*, du  chlore  et  du  sulfate  de  soude.  (46) 

Acide  hydro-brômique. 

7a.  Cet  acide  ressemble  à  l'acide  hydrochlorique  sous 
beaucoup  de  rapports ,  et  se  rapproche  de  l'acide  hydri- 
odique  sous  beaucoup  d'autres  \  en  sorte  que  la  compa- 
raison qu'on  peut  établir  entre  les  propriétés  de  ces  trois 
corps  permet  de  classer  celles-ci  d'une  manière  plus 
précise.  Nous  nous  bornerons  à  indiquer  les  principaux 
traits  de  ressemblance  ou  de  dissemblance ,  tout  en  nous 
réservant  de  revenir  plus  tard  sur  ce  point  pour  les  cas  qui 
paraîtront  le* mériter. 

Le  brome  ^l'hydrogène  ne  se  combinent  directement 
qrfavec  difficulté.  Il  paraît  que  la  combinaison  ne  s'ef- 
fectue pas  avec  un  dégagement  de  chaleur  assez  grand 
pour  que  les  mélaiigcs  de  ces  deux  corps  puissent  détonner 
lorsque  la  réaction  est  commencée  sur  un  point.  M.  Ba- 
lard  ayant  fait  des  mélanges  d'hydrogène  et  de  vapeur  de 
brome,  n'a  pu  les  transformer  en  acide  hydro-brômique  que 
d'une  manière  incomplète ,  en  promenant  un  corps  in- 
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tout  en  laissant  dégager  du  gaz  oxigène.  C'est  du  brômate 

de  potasse. 

Le  brômate  de  potasse  est  très-peu  soluble  dans  l'al- 
cool ;  il  se  dissout  en  assez  grande  quantité  dans  l'eau 
bouillante,  d'où  il  se  précipite,  par  le  refroidissement, 
sous  forme  d'aiguilles  groupées  les  unes  aux  autres.  Quand 
on  le  fait  cristalliser  par  évaporât  ion  ,  il  se  dépose  eu 
lames  cristallines  d'un  aspect  mal. 

Le  brômate  de  potasse  présente  une  propriété  dont  les 
chlorates  sont  dépourvus,  mais  que  l'on  retrouve  k  un 
haut  degré  dans  les  iodates.  Sou  acide  se  décompose  sous 
r influence  des  causes  hydrogêuantes  ,  comme  s'il  «tait 
libre;  ainsi  l'acide  sulfureux,  l'hydrogène  sulfuré,  l'acide 
hydro-brômique  et  l'acide  hydrocl dorique  réagissent  sur 
le  brômate  de  potasse,  en  produisant ,  dans  les  trois  pre- 
miers cas ,  un  dégagement  de  brome  ;  dans  le  dernier  , 
une  combinaison  de  brome  et  de  chlore. 

On  peut  obtenir  le  brômate  de  potasse  par  un  autre 
procédé.  11  suffit,  par  exemple,  de  combiner  le  brome 
au  chlore ,  et  de  mettre  en  contact  avec  la  potasse  la  so- 
lution aqueuse  de  ce  composé  pour  produire  à  l'instant, 
par  la  décomposition  de  l'eau ,  du  brômate  de  potasse  et 
du  chlorure  de  potassium;  on  sépare  aïsémeril  ces  sels 
l'un  de  l'autre  à  cause  de  leur  inégale  solubilité. 

M,  Balard  a  utilisé  ce  procédé  pour  la  préparation  du 
brômate  de  baryte,  qu'il  a  obtenu  sous  forme  de  cristaux 
aciculaires,  solubles  dans  l'eau  bouillante,  peu  solubles 
dans  l'eau  froide  cl  susceptibles  de  fuser  avec  flamme  verte 
sur  les  charbons  ardens, 

En  versant  de  l'acide  sulfurique  étendu  d'eau  dans  une 
solution  aqueuse  de  brômate  de  baryte ,  de  manière  à  pré- 
cipiter toute  la  base  qu'il  contient ,  on  obtient  une  liqueur 
qui  n'est  qu'une  solution  étendue  d'acide  bromique. 

77.  Propriétés.  On  peut  enlever  par  l'ëvaporalton  li 
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la  majeure  partie  de  l'eau  avec  laquelle  cet  acide  se  trouve 
nui.  H  acquiert  alors  une  consistance  syrupeuse.  Si  on  élève 
davantage  la  température ,  de  manière  à  chasser  complète- 
ment l'eau  qu'il  contient ,  une  partie  se  vaporise ,  et  l'autre 
se  décompose  en  oxigène  et  en  brome. 

Les  mêmes  effets  semblent  produits  par  l'évaporation 
simple  de  ce  liquide  dans  le  vide  avec  le  concours  de 
l'acide  sulfurique.  L'eau  paraît  donc  nécessaire  à  la  con- 
stitution de  l'acide  bromique. 

Cet  acide  rougit  d'abord  fortement  le  papier  de  tourne- 
sol ,  et  le  décolore  ensuite  en  peu  de  temps.  Il  est  à  peine 
odorant  -,  sa  saveur  est  très-acide ,  mais  nullement  caus- 
tiaue. 

Les  acides  nitrique  et  sulfurique  n'exercent  point  d'ac- 
tion chimique  sur  lui.  Le  second ,  quand  il  est  très-con- 
centré ,  produit ,  il  est  vrai ,  une  effervescence  due  pro- 
bablement à  un  dégagement  d'oxigène ,  et  met  en  liberté 
du  brAme  5  mais  cet  effet  parait  devoir  être  attribué  à  4a 
température  élevée  que  développe  l'acide  sulfurique ,  ou 
a  sa  combinaison  avec  l'eau  de  l'acide  bromique  ;  car  il 
ne  se  produit  point ,  quand  l'acide  sulfurique  est  affaibli. 

Les  hjdracides  ,  ainsi  que  les  acides  qui  ne  sont  point 
saturés  d'oxigène ,  agissent ,  au  contraire  ,  avec  beaucoup 
<f énergie  sur  l'acide  bromique.  Les  acides  sulfureux  ,  hy- 
drosulfurique  et  hydro-brômique  le4écomposent.  Il  en  est 
de  même  des  acides  hydrochlorique  et  hydriodique.  On  ob- 
tient, dans  ce  dernier  cas,  de  l'eau  et  des  composés  de  brome 
avec  le  chlore  et  l'iode.  Ces  divers  acides ,  combinés  avec 
les  bases ,  se  comportent  de  même  avec  l'acide  bromique. 

L'acide  bromique  détermine  dans  les  sels  d'argent  la 
formation  d'un  précipité  blanc  pulvérulent ,  qui  paraît 
être  du  brômatc  d'argent.  Il  précipite  de  la  même  ma- 
nière les  solutions  concentrées  des  sels  de  plomb  •,  mais 
le  composé  que  l'on  obtient  dans  cette  circonstance  se 
dissout  par  l'addition  d'une  petite  quantité  d'eau ,  et  se 
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distingue  par  cette  solubilité  de  celui  que  les  hydro- 
brômates  forment  dans  la  solution  des  mêmes  sels  mé- 
talliques. 

'  Il  donne  encore ,  comme  le  brAmate  de  potasse ,  un 
précipité  blanc  avec  le  proto-nitrate  de  mercure. 

Les  propriétés  de  l'acide  bromique  le  rapprochent 
beaucoup  des  acides  cblorique  et  iodiquc  ;  mais  l'impos- 
sibilité de  le  priver  complètement  d'eau  et  d'élever  la 
température  jusqu'à  l'ébullition  sans  en  opérer  la  décom- 
position ,  du  moins  partielle ,  le  rapproche  bien  plus  de 
l'acide  chlorique,  et  indique  que  l'oxigène  est  moins 
fortement  retenu  que  dans  l'acide  iodiquc. 

78.  Composition.  L'acide  bromique  renferme  * 

a  «t.  brame  g3a,80    ou  bien    65, 10 

5  tt.  ozigène  5qo,oo  34,90 

1  at.  acûfc  broipiqac  1432,80  100,00 

*On  le  prouve  en  décomposant  le  brômate  de  potasse 
par  la  chaleur.  H  se  transforme  en  bromure  de  potassium 
et  en  oxigène.  Le  calcul  se  fait  comme  pour  le  chlorate 
de  potasse. 

Chlorures  de  brome. 

79.  Le  brome  s'unit  avec  le  chlore  à  la  température  ordi- 
naire. On  peut  obtenir  cette  combinaison  en  faisant  passer 
un  courant  de  chlore  au  travers  du  brome,  et  condensant, 
au  moyen  d'un  mélange  réfrigérant ,  les  vapeurs  qui  se 
dégagent.  * 

Le  chlorure  de  brome  se  présente  sous  la  forme  d'un 
liquide  jaune  rougeâtre  beaucoup  moins  forçcé  que  le 
brome  lui -môme,  d'une  odeur  vive,  pénétrante  et  provo- 
quant subitement  les  larmes,  d'une  saveur  excessivement 
désagréable.  Il  est  très-fluide ,  très-volatil.  Ses  vapeurs , 
d'un  jaune  foncé  comparable  à  la  teinte  des  oxides  de 
chlore ,  n'ont  rien  de  semblable  à  la  rutilance  des  vapeurs* 
de  brome. 


.*%.- 


IODE.  gi 

Il  détertnîne  la  combustion  des  métaux ,  avec  lesquels , 
3  forme  probablement  des  chlorures  et  des  bromures  mé- 
talliques. 

Le  chlorure  de  brome  est  solublc  dans  l'eau.  Il  en  ré- 
sulte un  liquide  qui  possède  la  couleur  et  l'odeur  de  ce 
composé,  et  qui  peut  x  comme  lui,  décolorer  rapidement 
le  papier  de  tournesol  sans  le  rougir.  Le  chlorure  de 
brAme  peut  par  conséquent  se  dissoudre  dans  l'eau  sans 
changer  de  nature. 

H  décompqse  au  contraire  ce  liquide  sous  l'influence 
des  Substances  alcalines.  La  potasse,  la  soude,  la  baryte; 
versées  dans  une  solution  de  chlorure  de  brome,  produi- 
sent des  chlorures  métalliques  et  des  brômates  de  ces  bases, 
propriété  que  Ton  retrouve  dans  le  chlorure  d'iode,  et 
qui  montre  que  le  chlore  possède  en  effet  plus  d'affinité 
pour  l'hydrogène  que  le  brome. 


CHAPITRE  V. 

Iode.  —  Acide  hydriodique.  —  Acide  iodique.  — : 
Chlorures  d'iode.  —  Bromures  d'iode. 

80.  Le  corps  simple  auquel  on  a  donné  le  nom  d'içdc , 
à  cause  de  la  belle  couleur  violette  de  sa  vapeu  3  .fut  dé- 
couvert en  181 1  ,  par  M.  Courtois,  salpétrier  de  Paris. 
Ses  propriétés  chimiques  lurent  d'abord  examinées  par 
M.  Clément  ;  mais  c'est  à  M.  Gay-Lussac  que  l'on  doit  une 
histoire  complète  de  cette  substance.  (Ann.  de  chim.^ 
T.  XCI,  p.  7.)  Le  travail  de  ce  célèbre  chimiste  servira 
long-temps  de  modèle ,  par  cette  réunion  remarquable  de 
précision  dans  les  détails  et  de  philosophie  dans  l'ensem- 
ble qui  caractérise  tous  ses  écrits.  Sir  H.  Dâvyet  M.  Vau- 
quelin  ont  aussi  soumis  ce  corps  à  des  essais  variés  qui 
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ont  contribué  à  faire  mieux  connaître  sa  nature.  On  doit 
encore  des  observations  remarquables  à  MM.  Colin  et 
Gaultier  de  Claubry.  Enfin  dans  ces  derniers  temps 
M.  Boidlay  fds  a  fait  connaître  une  nouvelle  série  de 
composés  produits  par  l'iode ,  dont  les  arts  tirent  déjà  un 
parti  très-avantageux. 

L'iode  intéresse  à  un  haut  degré  le  cliimiste  par  ses 
caractères  nets  et  remarquables,  le  médecin  par  les  effets 
merveilleux  qu'il  produit  dans  le  traitement  du  goitre, 
enfin  le  fabricant  en  raison  des  couleurs  brillantes  de 
quelques-uns  de  ses  composés.  Les  manufactures  de  toile 
peinte  commencent  à  s'm  servir  ;  nul  doute  que  d'autres 
arts  ne  parviennent  également  à  se  les  approprier. 

81.  Propriétés.  L'iode  à  l'état  solide  est  d'un  gris  noir, 
mais  sa  vapeur  est  d'un  très-beau  violet-,  son  odeur  est 
exactement  celle  du  chlore  affaiblie.  Il  se  présente  souvent 
en  paillettes  micacées,  quelquefois  en  lames  rliomboï- 
dales  très-larges  et  très-bri liantes,  ou  même  en  octaèdres 
allongés  d'un  centimètre  de  longueur,  si  l'on  a  opéré 
avec  soin".  Sa  cassure,  quand  il  est  eu  masse,  csi  la- 
melleuse  et  a  un  aspect  gras  ;  il  est  très-tendre  et  très- 
friable  ,  et  on  peut  le  porphyriser.  Sa  saveur  est  tres-àcre, 
quoique  sa  solubilité  soit  extrêmement  faible  :  il  tache 
profondément  la  peau  en  jaune  brun  très-foncé  ;  maïs 
cette  couleur  se  dissipe  peu  à  peu.  Comme  le  chlore  T  il 
détruit  les  couleurs  végétales,  quoique  avec  beaucoup 
moins  d'intensité.  L'eau  en  dissout  environ  un  sept  mil- 
lième de  son  poids ,  et  se  colore  en  jaune  orangé.  Sa  den- 
sité à  17°  est  égale  à  4>948;  '1  se  fond  à  107°,  et  se  vola- 
tilise sous  la  pression  de  76  centimètres  de  mercure  à 
175  ou  180".  M.  Gay-Lussac  a  déterminé  ces  derniers 
nombres  en  mettant  l'iode  en  excès  dans  l'acide  sulfu- 
rique  concentré  qui  a  peu  d'action  sur  lui ,  et  en  obser- 
vant la  température  à  laquelle  les  vapeurs  traversaient 
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l'acide.  Son  ébullition  eut  lieu  à  17S  et  à  180%  dans 
deux  expériences  faites  dans  des  circonstances  un  peu  dif- 
férentes. Comme  l'iode  mêlé  à  l'eau  passe  à  la  distillation 
avec  ce  liquide,  on  avait  d'abord  cru  qu'il  avait  à  peu  près  la 
même  volatilité;  mais  c'est  une  erreur.  A  la  température 
de  100%  la  vapeur  de  Fiode  se  mêle  à  la  vapeur  de  l'eau  en 
quantité  aussi  considérable,  dans  de3  espaces  égaux,  que 
dans  le  vide,  et  elle  est  entraînée  dans  les  récipiens,  où 
die  se  condense  :  on  pourrait  même  distiller  l'iode  à 
une  température  beaucoup  plus  basse.  Le  même  phéno- 
mène a  lieu  pour  les  huiles  essentielles ,  qui  seules  ne 
bouillent  qu'à  environ  i55°,  et  que  Ton  distille  cepen- 
dant à  ioo°  ,  en  les  mêlant  avec  l'eau.  L'iode  ne  parait 
pas  conduire  le  fluide  électrique  ;  un  très-petit  fragment 
mis  dans  une  chaîne  galvanique ,  arrête  la  décomposition 
de  l'eau ,  à  l'instant.  La  densité  de  la  vapeur  d'iode  avait 
été  fixée  par  le  calcul  à  8,618,  par  M.  Gay-Lussac;  je 
l'ai  trouvée  de  8,716  par  des  expériences  directes. 

L'iode  n'est  point  inflammable*,  on  ne  peut  même  le 
combiner  directement  avee  l'oxigènc. 

82 .Préparation.  L'iode  s'obtient  par  un  procédé  sembla- 
ble à  celui  que  nous  avons  mis  en  usage  pour  le  chlore  et  le 
brome.  Ce  corps  se  rencontre  à  l'état  d'iodure  métallique , 
dans  beaucoup  de  matières  riches  en  sel  marin.  Jusqu'à  pré- 
sent, on  l'a  extrait  seulement  des  varecks ,  dans  lesquels  on 
l'observa  pour  la  première  fois.  Rien  de  plus  aisé,  que  cette 
extraction.  Lorsqu'on  brûle  ces  varecks,  jusqu'à  incinéra- 
tion complète,  le  résidu  ou  la  cendre  est  composé  de 
beaucoup  de  sel  marin,  de  carbonate  de  soude ,  de  sulfates 
de  soude  et  de  potasse ,  de  chlorure  de  potassium ,  de 
nitrates  et  de  sulfures  alcalins  ,  enfin  d'iodure  de  potas- 
sium ,  abstraction  faite  des  matières  insolubles  dans  F  eau. 
Ces  cendres ,  connues  sous  le  nom  de  soude  de  vareck , 
raité^ftpar  l'eau,  fournissent  une  dissolution  qui  ren- 
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ferme  toutes  ces  matières;  mais  comme  l'iodure  est  en 
proportion  très-faible,  il  faut  le  séparer  le  plus  possible 
des  autres  sels.  On  y  parvient  par  des  cristallisations  ré- 
pétées- L'iodure  étant  l'un  des  plus  solubles  parmi  les 
tels  cités ,  il  reste  -en  entier  dans  les  eaux  mères  avec  les 
sulfures  et  une  certaine  quantité  de  tous  les  autres  sels. 

Ce  pont  ces  eaux  mères  qu'on  emploie  pour  l'extraction 
de  l'iode.  Il  suffit  de  les  traiter  par  l'acide  sulfurique  con- 
centré mis  en  excès  dans  un  appareil  distillatoire.  Dès 
l'instant  du  mélange  la  vapeur  d'iode  apparaît,  ejt  lorsque 
le  liquide  a  été  maintenu  à  l'cbullition  pendant  quelque 
temps  ,  tout  l'iode  se  trouve  condensé  dans  le  col  de  là 
cornue ,  l'allonge ,  ou  le  ballon  ,  -sous  forme  de  paillettes 
cristallines.  • 

Il  se  dégage  en  outre  de  l'acide  hydrosulfurique',  de 
l'acide  hydrochloriquc,  du  chlore,  de  l'acide  nitreux  et  de 
l'acide  sulfureux.  Les  deux  premiers  proviennent  des  sul- 
fures et  des  chlorures  qui  existent  dans  leâ  eaux  mètas. 
Le  chlore  et  l'acide  nitreux  sont  dus  à  la  réaction  réci- 
proque de  l'acide  hydrochlorique  et  de  l'acide  des  nitrates. 
L'acide  sulfureux  résulte  de  la  décomposition  mutuelle  de 
l'acide  hydriodique  naissant  et  de  l'acide  sulfurique.  Il  se 
forme  de  l'eau  et  du  gaz  sulfureux.  Cette  réaction  marque 
bien  les  rangs  respectifs  du  chlore,  du  brome  et  de  l'iode. 
En  effet,  supposons  pour  simplifier  le  raisonnement  que 
les  métaux  des  chlorures,  bromures  ou  iddures  soient  o^i- 
dés  aux  dépens  de  l'acide  sulfurique ,  il  se  produira  du 
chlore,  du  brome,  de  l'iode  et  du  gaz  sulfureux.  Mais, 
avec  les  chlorures,  l'acide  sulfurique  donne  lieu  à  du  gaz 
hydrochlorique*  pur  5  avec  les  bromures,  il  fournit  un 
mélange  de  brome  et  de  gaz  hydrobrômiqtfe  ;  enfin  avec 
les  iodures  on  n'a  que  de  l'iode  ou  du  moins  à  peine  die  gazi 
hydriodique.  C'est-à-dire,  que  lorsque  la  stabilité  des  élé- 
mens  de  l'eau  est  maintenue  par  la  présence  de  l'acide  sul- 
furique, l'iode  et  l'acide  sulfureux  ne  peuvent  pas  s'etn- 
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parer  de  son  hydrogène  et  de  son  oxigène;  le  brome  et 
l'acide  sulfureux  n'opèrent  ce  partage  qu'avec  difficulté* 
tandis  que  le  chlore  et  l'acide  sulfureux  l'effectuent  encore. 
Ge  qui  s'accorde  avec  le  rang  d'affinité  du  chlorer  du  brAtne 
et  de  l'iode  pour  l'hydrogène. 

L'opération  terminée,  on  trouve  dans  la  cornue  des  sul- 
fates dé  soude  et  de  potasse.  Dans  l'allonge  et  le  récipient 
se  rencontre  l'iode  avec  de  l'eau  tenant  en  dissolution  de 
l'acide  hydrochlorique  et  du  chlorure  d'iode.  Pour  pu- 
rifier l'iode  il  jfaut  le  laver  deux  ou  trois  fois  avec  un  peu 
d'eau  froide,  puis  le  comprimer  dans  des  doubles  de  pa- 
pier Joseph ,  enfin  on  le  sublime  de  nouveau  sur  un  peu 
de  chlorure  de  calcium  fondu ,  pour  le  dessécher. 

M.  Wollaston  a  proposé  dans  le  temps  d'introduire  un 
peu  de  peroxide  de  manganèse  dans  la  cornue  où  s'opère 
cette  distillation.  Cette  addition  favorise  la  réaction ,  sans 
doute ,  mais  elle  peut  donner  naissance  à  du  chlore.  Cor 
lui-ci  transforme  l'iode  en  chlorure  d'iode ,  qui  reste  en 
dissolution  dans  l'eau,  et  l'on  en  perd,  par  conséquent , 
davantage.  Il  convient  donc  de  ne  faire  cette  addition  que 
lorsque  l'opération  touche  à  sa  fin  et  que  tout  l'acide  hy- 
drochlorique est  déjà  expulsé. 

Il  serait  difficile  de  donner  une  analyse  précise  des  phé- 
nomènes qui  se  produisent  pendant  cette  réaction.  Les  sels 
contenus  dans  ces  eaux  mères  sont  trop  variés  et  trop  nom- 
breux. Ce  qui  est  certain,  c'est  qu'il  faut  employer  un 
excès  d'acide  sulfurique ,  et  le  dosage  de  ce  dernier  se  dé- 
termine facilement  par -quelques  essais  en  petit,  relative- 
ment à  une  eau  mère  quelconque. 

83.  Lorsqu'on  traite  en  grand  les  eaux  mères  de  soude  de 
vareck'  pour  en  obtenir  l'iode,  on  n'emploie  pas  les  cor- 
nues et  les  récipiens  de  verre  que  nous  avons  indiqués 
pour  les  expériences  en  petit.  Ils  seraient-  trop  coûteux , 
et  ces  vases  auraient  d'ailleurs  une  forme  peu  commode 
pour  la  récolte  de  l'iode  et  celle  du  résidu. 
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L'appareil  qu'on  profère  se  compose  d'une  marmite  en 
terre  vernissée,  sur  laquelle  on  lutc  uu  chapiteau  eu 
verre,  à  large  col.  Le  mélange  est  introduit  dans  la  mar- 
mite, et  les  produits  de  I*  distillation  viennent  se  rendre 
dans  un  récipient  formé  de  deux  terrines  égales  en  dia- 
mètre et  renversées  l'une  sur  l'autre.  D  seraikfacîle,  si 
l'exploitation  de  l'iode  acquiert  l'importance  qu'elle  peut 
prendre,  de  faire  ces  vases  exprès,  de  manière  à  rendre 
leur  ajustement  plus  commode  et  plus  rapide.  Du  reste, 
on  chaullc  la  marmite  au  bain  de  sable ,  et  on  refroidit  le3 
terrines  pour  faciliter  la  condensation.  Enfin  la  purifica- 
tion de  l'iode  s'ell'ectue ,  comme  nous  l'avons  dit. 

Dans  le  commerce,  l'iode  est  toujours  humide.  Comme 
son  prix  est  très-élevé  ,  la  proportion  d'eau  qu'on  y  ajoute 
ou  qu'on  y  laisse,  mérite  d'être  déterminée  avec  soin.  On 
y  parvient  aisément  en  distillant  10  grammes  diode  dan» 
Une  cornue  avec  20  grammes  de  chlorure  de  calcium  ré- 
cemment rougi.  Si  on  ne  dépasse  pas  de  beaucoup  le  point 
d'ébullition  de  l'iode ,  le  chlorure  de  calcium  retiendra 
l'eau.  On  chassera  toute  la  vapeur  d'iode  au  moyeu  d'un 
courant  d'air  six  ,  et  l'excès  de  poids  du  chlorure  de 
calcium  indiquera  la  quantité  d'eau  ou  de  toute  autre  ma- 
tière non  volatile  ajoutée  à  l'iode.  On  le  mélange,  en  effet, 
de  sulfure  .d'antimoine,  de  charbon,  de  plombagine,  de 
peroxide  de  manganèse,  etc.  ;  mais  la  présence  de  cm  ma- 
tières peut  être  aisément  constatée,  car  l'iode  est  entière- 
ment soluble  dans  l'alcool ,  qui  ne  les  attaque  pas. 

84-  Etat  naturel.  L'ioden'a  encore  été  observé  qu'à  l'état 
diodure.  11  accompagne  bous  cette  forme  assez,  générale- 
ment le  sel  marin.  Ainsi  liodure  de  potassium,  de  so- 
dium ou  de  magnésium ,  se  rencontrent  dans  les  eaux  do 
la  mer,  dans  les  varecks,  les  éponges  ,  et  uu  grand  nom- 
bre de  fucus  qui  croissent  dans  ces  eaux ,  enfin  dans  beau- 
coup de  sources  salées  naturellement,  tant  de  l'^unieii 
que   du  nouveau  momie.  RI.  Àngelini  Tu  observé  dans 
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les  sources  salées  de  Foghera  et  de  Sales,  et  M.  Cantu  dans 
beaucoup  de  sources  du  Piémont,  contenant  du  sel  marin  et 
souvent  de  l'acide  sulfureux.  Ce  dernier  observeque  toutes 
ces  sources  jaillissent  des  terrains  tertiaires ,  bien  que  pro- 
bablement elles  aient  leur  origine  au-dessous  de  ces  terrains. 
Les  plus  riches  en  iode  sont  celles  qui  renferment  à  la  fols 
le  sel  marin  et  l'acide  sulfureux.  M.  Boussingault  a  aussi 
observé  laa  présence  de  ces  iodures  dans  des  résidus  d'ex- 
ploitation de  sel  marin  du  Nouveau-Monde.  Enfin  M.  Vau- 
quelin  a  découvert  l'iode  dans  des  terrains  plus  anciens; 
il  Fa  rencontré,  en  effet,  à  l'état  d'iodure  d'argent ,  dans  une 
mine  d'argent  des  environs  de  Mexico  ,  qui  parait  avoir 
son  gisement  dans  la  serpentine. 

85.  Usages.  L'emploi  de  l'iode,  borné  pendant  quelque 
temps  aux  expériences  de  laboratoire ,  prit  tout  à  coup 
en  x8*o,  une  certaine  importance  par  suite  de  la  brillante 
découverte  de  M.  Coindet ,  médecin  très-distingué  de 
Genève.  Cherchant  à  se  rendre  compte  des  propriétés  de 
quelques  matières  employées  dans  le  traitement  du  goitre, 
il  s'aperçut  que  des  analyses  récentes  avaient  indiqué  la 
présence  de  l'iode  dans  ces  matières.  C'étaient  en  effet,  des 
charbons  provenant  de  la  calcinatiçn  des  éponges  ou  de 
quelques  fucus.  Guidé  par  cette  donnée ,  il  essaya  d'ad- 
ministrer l'iode,  soit  en  nature,  soit  à  l'état  d'iodure 
alcalin ,  soit  à  celui  d'iodure  alcalin  tenant  de  l'iode  en 
dissolution.  Ces  trois  préparations  réussirent  également , 
à  la  dose  d'un  quart  de  grain  au  moins  et  d'un  grain  au 
plus  par  jour.  Les  goitres  les  plus  volumineux  étaient  dis- 
sipés par  un  traitement  de  quelques  semaines,  ou  du  moins 
leur  volume  se  trouvait  tellement  réduit,  que  l'incommo- 
dité qu'ils  occasionaient  auparavant,  en  devenait  presque 
nulle. 

A  la  vérité  de  graves  accidens  se  manifestèrent  quelques- 
fois.  La  plupart  des  glandes  diminuèrent  de  volume  en 
1.  7 
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mèruc  temps  que  la  glande  thyroïde  elle-même.  Des  acci- 
'Ji:n:>  nerveux,  lui  amaigrissement  général,  et  quelquefois 
un  dérangement  graye  Jes  fonctions  digçsûves  se  présen- 
tèrent sur  plusieurs  1 1 « . ■  L.nl.'s ,  <iuelquc  temps  même  après 
que  l'emploi  de  l'iode  avait  été  cessé.  Ces  accideus  rendi- 
rent l'usage  de  ce  précieux  médicament  moins  facile  et  en 
retardèrent  l'introduction;  mais  un  examen  plus  atleulif  a 
montré  que  s'il  devait  être  admiuistré  avec  précamion  -  U 
n'en  était  pas  moins  précieux  en  beaucoup  de  ras ,  et  en 
particulier  dans  les  attelions  goitreuses  pour  lesquelles, 
c'est  un  véritable  spécilique. 

On  a  trouvé  depuis  lors ,  eu  effet ,  que  toutes  les  ma- 
tières vantées  contre  le  goitre  contenaient  de  l'iode.  Telles 
sont  les  éponges  et  les  fucus,  les  sources  du  Piémont  et 
les  résidus  de  salines  d'Amérique,  matières  qui  toutes 
depuis  longues  aimées  étaient  préconisées  et  employées 
ave  succès  contre  celle  maladie.  Mais,  comme  dans  ces 
matières  l'iode  u  existait  qu'eu  petite  quantité,  on  ne  pou- 
vait i;iiciL'  raïUninislver  à  des  doses  suffisantes  pour  déter- 
miner les  accideus  cités,  ou  bien  s'ils  se  prûseulaàeut ,  cm. 
les  attribuait  à  d'autres  causes. 

De  tout  cela,  il  résulte  que  l'iode  est  un  médicament 
précieux,  mais  très-actif,  et  qui  ne  doit  s'administrer, 
qu'à  petites  doses,  sous  la  surveillance  d'un  médecin 
habile. 

A  haute  dose,  l'iode  est  vénéneux;  il  corrode  et  détruit 
la  membrane  intérieure  de  l'estomac  et  donne  prompte-: 
meut  la  mort.  Mais  il  est  un  genre  d'cfl'et,  dont  il  faut  sa- 
voir aussi  se  garantir,  c'est  celui  qui  résulte  de  1  action 
lenlequ'ii  exerce  sur  les  personnes  qui  sout  habituelle- 
ment  exposées  à  le  manier  ou  à  respirer  sa  vapeur.  Los  fa- 
bi  ieons  d'iode  éprouveraient  tous  les  eilèts  cités  pins  haut, 

s  ne  portaient  l'attention  la  plus  grande  à  se  garantir 
de  son  action.  C'est  un  corps  dont  il  faut  se  méfier,  parce 
qu  à  petites  doses  ses  eflets  sont  insensibles  et  qu'ils  ne  se 


jnanifestent  que  lorsque  toute  la  constitutioa  est  altérée. 
En  cela  il  a  quelque  rapport  avec  le  mercure. 

86«  Compte  il  est  rare  que  le  traitement  d'un  goitre  exige 
plus  de  quinze  ou  vingt  grains  d'iode,  on  conçoit  que  la 
consommation  de  cette  matière  serait  peu  considérable, 
Elle  est  néanmoins  telle  que  toute  la  quantité  d'iode  * 
fournie  par  nos  fabriques  de  soude  de  vareck ,  trouve  son 
placement.  C'est  que  les  Anglais  sont  parvenus  à  fixer  sur 
les  toiles,  i'iodwe  rouge  de  mercure  dont  la  couleur  est 
magnifique.  Cette  découverte  promet  un  débouché  impor- 
tant aux  fabriquas  d'iode,  et  doit  engager  à  chercher  des 
moyens  de  se  procurer  pe  corps  à  plus  bas  prix. 

Acide  tyrdriodiquê. 

87.  Prûpriétés.Ç'eu  un  gaz  incolore  ;  son  odepr  ressent* 
lie  k  celle  du  gaz  hydrochlorique;  sa  saveur  est  très-acide  : 
il  contient  la  moitié  de  son  volume  d'hydrogène  et  sature 
un  volume  de  gaz  ammoniacal  égal  au  sien.  Le  chlore  et 
le  brome  lui  enlèvent  à  l'instant  son  hydrogène;  il  se  pro- 
duit une  belle  vapeur  violette  >  et  il  se  forme  du  gaz  hy- 
drochlorique  ou  hydrobrômique.  Sa  densité  est  de  4>443> 
d'après  SI.  Gay-Lussac. 

U  est  décomposé  par  un  grand  nombre  de  métaux  ;  il 
Test  même  par  le  mercure  à  la  température  ordinaire.  Il 
en  résulte  de  l'hydrogène  et  un  iodure  métallique.  Le  gaz 
hydriodique  se  décompose  en  partie  à  une  température 
rouge  :  la  décomposition  est  complète,  s'il  est  mêlé  avec 
l'oxigène  ;  il  se  forme  de  l'eau  et  l'iode  reparait.  M.  Gay- 
Lussac  a  trouvé,  d'un  autre  côté,  qu'en  faisant  passer  de 
l'eau  et  de  l'iode  en  vapeur  dans  un  tube  de  porcelaine  à 
Une  température  rouge,  il  n'y  avait  point  de  décomposi- 
tion. C'est  là  une  grande  différence  qui  existe  entre  l'iode 
et  le  chlore ,  car  celui-ci  enlève  l'hydrogène  à  l'oxigène  ; 
mais  aussi  c'est  un  rapprochement  de  plus  entre  le  soufre 


un  et  à 
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et  l'iode ,  puisque  l'oxîgène  enlève  l'hydrogène  à  l'un  et  à 
l'autre. 

Le  gaz  hydriodique  est  très-soluLlc  dans  l'eau;  il  lui 
communique  une  grande  densité,  et  la  rend  fumante, 
lorsqu'il  y  est  dissout  eh  certaine  quantité.  Nous  verrons 
plus  bas  comment  on  se  procure  l'acide  hydriodique  ga- 
zeux, mais  il  est  plus  commode  pour  obtenir  l'acide  hydrio- 
dique  liquide  de  dissoudre  l'iodure  de  phosphore  dans 
l'eau,  et  d'y  faire  passer  un  courant  de  gaz  hydrosulfurique, 
qui  cède  facilement  son  hydrogène  à  l'iode  en  laissant  préci- 
piter son  soufre  ;  on  chauffe  le  liquide  pour  dégager  l'excès 
d'acide  hydrosulfurique,  eten  le  filtrant,  ou  en  le  laissant  en 
repos  pour  que  le  soufre  se  rassemble,  on  obtient  l'acide 
liydriodique  très-pur  et  sans  couleur.  L'acide  préparé  par 
ces  moyens  n'est  pas  très-concentré,  à  moins  qu'en  distil- 
lant celui  préparé  par  le  phosphore,  on  n'ait  l'attention 
de  ne  point  mêler  les  dernières  portions  avec  les  pre- 
mières, qui  ne  sont  presque  que  de  l'eau  pure.  Cet  acide 
a  de  commun  avec  l'acide  sulfurique,  la  propriété  de  se 
concentrer  par  la  chaleur  en  abandonnant  de  l'eau.  Tant 
que  sa  température  est  inférieure  à  iî5°,  on  peut  re- 
jeter le  liquide  qui  passe,  parce  qu'il  est  peu  acide  ;  au- 
delà  de  ce  degré,  l'acide  commence  à  distiller,  cl  la  tem- 
pérature reste  constante  à  ia8°.  La  densité  de  l'acide  est 
alors  de  1,07,  et  elle  ne  varie  pas  sensiblement.  Cette 
propriété  de  l'acide  hydrîodique,  de  ne  bouillir  qu'à  ta8% 
eu  fait  un  acide  puissant,  cl  empêche  de  le  dégager  de  »es 
combinaisons  par  les  acides  volatils. 

L'acide  hydriodique  se  colore  toujours  plus  ou  moins 
par  la  distillation  ;  il  se  colore  même  à  une  température 
ordinaire  ,  pourvu  qu'il  ait  le  contact  de  l'air  ;  l'osigène 
est  absorbé ,  il  se  forme  de  l'eau ,  et  l'iode ,  au  lieu  de  se 
précipiter,  se  dissout  dans  l'acide  et  le  colore  d'autant 
plus  fortement  en  brun-rouge,  qu'il  est  eu  plus  grande 
quantité. 
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88.  Composition.  L'acide  hydriodique  est  formé  d'un' 
volume  de  gaz  hydrogène  et  d'un  volume  de  vapeur 
d'iode  sans  condensation.  On  le  prouve  en  comparant  les 
densités  respectives  de  ces  corps.  En  effet , 

8,7 1 6    dentHé  tromrée  de  la  Tapeur  d'iode. 
0,0687      itL     du  gas  hydrogène. 


8,7847 

>7     7  =  4^923  densité  du  gaz  hydriodique.  M.  Gay- 

Lussac  a  trouvé  4>443  >  et  le  calcul  basé  sur  le  poids  de 
f  atome  de  l'iode ,  donnerait  4>34°*  C'est  ce  dernier  nom- 
bre qui  mérite  le  plus  de  confiance  *,  les  autres  ne  servent 
qu'à  le  vérifier. 

Du  reste  le  gaz  hydriodique  s'analyse  aisément,  au 
moyen  des  métaux ,  du  chlore  et  du  brome,  et  l'on  s'as- 
sure avec  la  plus  grande  facilité  qu'il  contient  la  moitié  de 
son  volume  de  gaz  hydrogène.  Il  contient  donc  en  poids 

1  at.  iode  783,3$     on  bien  99,2a 

I  at.  hydrogène  "   6,248  0,78 


a  at.  acide  hydriodiqae  789,598  100,... 

C'est  le  corps  binaire  bien  déterminé  dans  lequel  on 
remarque  le  plus  de  différence  entre  les  poids  absolus  des 
deux  élémens. 

89.  Préparation.  On  obtient  le  gaz  hydriodique  par  la 
réaction  de  l'eau,  de  l'iode  et  du* phosphore.  Il  se  forme  de 
l'acide  phosphoreux  ou  phosphorique  qui  reste  en  disso- 
lution ,  et  du  gaz  hydriodique  qui  se  dégage.  Il  faut  em- 
ployer huit  parties  d'iode  pour  une  de  phosphore.  On  pro- 
cède à  cette  expérience  d'une  manière  très-simple  :  on 
prend  un  tube  fermé  par  un  bout,  long  de  six  pouces  et  d'un 
pouce  de  diamètre  environ.  On  place  dans  ce  tube  d'abord 
de  l'iode ,  puis  une  couche  de  verre  humide ,  ensuite  quel- 
ques fragmens  de  phosphore ,  et  par-dessus  encore  une 
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couche  de  verre  humecté.  On  remet  alors  de  l'iode,  du 
verre  humecté ,  du  phosphore ,  du  verre  humecté,  et  ainsi 
de  suite  jusqu'à  ce  que  le  tube  soit  plein,  ou  presque  plein. 
On  adapté  ensuite  âson  orifice  un  bouchon  muni  d'un  tube 
recourbé  qui  vient  plonger  juiqu'au  fond  d'une  éprou- 
vette  ou  d'un  llacon  contenant  de  l'air  sec.  On  chauffe  lé- 
gèrement le  tube ,  et  à  mesure  que  l'iode  entre  en  vapeur 
et  qu'elle  rencontre  le  phosphore  et  l'eau,  la  décomposi- 
tion s'effectue  et  le  gaz  se  dégage.  A  mesure  que  celui-ci 
arrive  dans  les  flacons  nu  l'éprouvette ,  il  déplace  l'air;  et 
comme  le  gaz  hydriodique  est  plus  lourd  que  celui-ci  , 
bientôt  l'éprouvette  ou  le  flacon  se  trouvent  remplis  de 
gaz  pur.  Cette  méthode  est  applicable  à  tons  les  gaz  qui, 
comme  le  gazhydriodiquc,  se  dissolvent  dans  l'eau  et  atta- 
quent le  mercure.  Tel  est  le  chlore,  par  exemple,  qu'il 
faut  préparer  par  ce  procédé  si  on  veut  l'avoir  sec. 

Acide  iodique. 

go.  Cet  acide  possède  on  grand  nombre  de  caractères  qui 
le  rapprochent  de  l'acide  chlorique  etde  l'acide  bromique. 
Il  est  composé  de  la  même  manière,  c'est-à-dire  de 

i   al.  d'iode  [£66,70  on  bien  75,81 


1  at.  icitle  iodiqne    9066,70  100,00 

Son  analyse  a  été  faite  par  M.  Gay-Lussac,  par  le  pro- 
cédé mis  en  usage  pour  celle  de  l'acide  chlorique.  En 
effet ,  l'iodatc  de  potasse  se  transforme  pnr  la  chaleur  en 
iodure  de  potassium  et  en  oxigène;  ce  qui  permet  de  dé- 
terminer très-exactement  le  rapport  de  ses  principes  con- 
stituans  et  par  suite  ceux  de  l'acide  qu'il  renferme. 

Les  iodates  jouissent  pour  la  plupart,  comme  les  chlo- 
rates, de  la  propriété  de  former  des  mélanges  détonnans 
avec  les  matières  combustibles  ;  mais  leur  détonation  est 
moins  forte. 


*       ACIDE  IODIQUE.  Io3 

• 

91  •  Prépamtion.  Cet  acide  s'obtient  aisément,  en  faisant 
passer  de  Foxide  de  chlore  desséché  par  du  chlorure  de 
calcium,  dans  une  boule  de  verre  contenant  de  l'iode  sec. 
À  la  température  ordinaire ,  la  réaction  s'effectue-,  il  se 
forme  a  la  fois  du  chlorure  d'iode  et  de  l'acide  iodique. 
Le  premier  étant  très- volatil  et  le  second  fixe,  il  est  facile 
de  les  séparer  en  chauffant  légèrement  le  produit.  Le  chlo- 
rure d'iode  se  volatilise,  et  l'acide  iodique  reste,  sous  forme 
d'une  poudre  blanche.  M.  Davy ,  à  qui  ce  procédé  est  dû, 
donne  les  proportions  suivantes  comme  les  meilleures  : 
1  partie  d'iode,  2  1  de  chlorate  de  potasse  et  10  d'acide 
hydrochlorique  à  1,10  de  densité.  Ces  proportions  sont 
telles  que  Foxide  de  chlore  est  en  excès ,  ce  qui  est  évi- 
demment nécessaire.  Il  faut  se  rappeler  en  exécutant  ce 
procédé  que  l'oxide  de  chlore  est  très-détonant.  (65) 

On  peut  obtenir  encore  l'acide  iodique  en  traitant  à 
chaud  Fiodate  de  baryte  par  de  l'acide  sulfurique  faible  & 
dose  telle  qu'il  reste  un  excès  d'iodate  de  baryte.  Il  se 
forme  ainsi  du  sulfate  de  baryte ,  et  de  l'acide  iodique  qui 
reste  en  dissolution.  Mais,  quoi  qu'on  fasse ,  l'acide  iodique 
redent  un  peu  d'acide  sulfurique.  Ce  procédé  ne  peut 
donc  pas  fournir  d'acide  iodique  pur. 

m 

gi.Propriétés.  Cctacidcest  très-aigre,  il  rougit  d'abord 
le  tournesol  et  en  détruit  ensuite  la  couleur  .«Vers  3oo  ou 
3io°  c. ,  il  fond  et  se  décompose  en  iode  et  oxigène.  Ex- 
posé à  l'air,  il  en  attire  l'humidité  et  se* résout  en  un 
liquide,  dont  on  peut  l'extraire  de  nouveau  par  l'évàpo- 
ration.  Il  attaque  la  plupart  des  métaux ,  même  l'or  et  le 
platine.  Il  est  décomposé  par  les  acides  sulfureux ,  hydro- 
sulfurique ,  hydriodique ,  tandis  qu'au  contraire  il  se  com- 
bine intimement  avec  les  acides  sulfurique,  nitrique, 
phosphorique.  Ces  composes  sont  tous  cristallisablcs ,  et 
ne  jouissent,  du  reste,  d'aucune  propriété  qui  mérite jine 
étude  spéciale. 
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'93.  On  ne  se  procure  jamais  les  iodates  parla  combinai- 
son directe  de  l'acide  iodique  avec  les  bases.  On  peut 
les  obtenir  facilement ,  au  moyen  de  l'iode  mis  en  con- 
tact avec  les  bases ,  ainsi  que  nous  l'avons  vu  'avec  le 
cblore.  Il  se  produit  dans  ce  cas  un  iodure  métallique  et 
un  iodate  :  ou  bien  encore ,  comme  on  va  le  voir  en  trai- 
tant  le  chlorure  d'iode  lui-même,  par  les  bases,  après 
l'avoir  dissous  dans  l'eau. 

'  On  ne  connaît  aucun  oxide  d'iode.  Dans  ces  derniers 
temps,  M.  Sementini  a  décrit  un  acide  qu'il  a  nommé io- 
deux ,  mais  le  produit  qu'il  avait  formé  parait  n'être  que 
du  chlorure  d'iode. 

Chlorures  d'iode. 

g4-  Il  existe  deux  chlorures  d'iode.Le  plus  riche  en  chlore 
correspond  à  l'acide  iodique ,  l'autre  n'a  pas  une  composi- 
tion suffisamment  déterminée  pour  qu'on  puisse  assigner 
ses  rapports.  Ils  s'obtiennent  aisément  tous  les  deux  en  fai- 
sant arriver  du  chlore  sec  dans  un  flacon.  Lorsqu'il  en  est 
rempli ,  on  y  projette  peu  3  peu  de  l'iode  également  sec. 
La  combinaison  s'opère  à  l'instant  avec  dégagement  de  cha- 
leur.  11  se  forme  d'abord  du  sous-chlorure  d'iode ,  qui  est 
un  liquide  rouge-brun ,  mais  si  on  emploie  un  excès  de 
chlore ,  il  suffit  de  boucher  le  flacon  et  de  l'abandonner 
à  lui-même  pour  obtenir  le  perchlorure.  Le  chlore  se  com- 
bine peu  à  peu  avec  le  sous-chlorure,  et  le  transforme  eu 
perchlorure.  Celui-ci  est  solide,  cristallin,  blanc-jaunâ- 
tre. Ces  deux  composés  sont  très-volatils.  Leurs  vapeurs 
sont  rutilantes  et  d'une  àcreté  extraordinaire.  Si  on  en 
respire,  même  de  très-petites  quantités,  on  éprouve  une 
irritation  fort  vive  à  la  gorge,  et  il  serait  dangereux 
de  rester  long-temps  sous  l'influence  de  ces  vapeurs. 


■  CHLORURES  n'iODE.  Xo5 

Le  perchlorure  d'iode  est  formé  de 

x  tt  iode  783,35  ou  bitn    41,45 

5  et.  chlore  1106,60  58,55 


1  aL  perchlorure  d'iode  1889,95  100,00 

Le  proto-chlorure  contient  probablement  trois  atomes 
de  chlore  seulement  pour  un  d'iode. 

95.  On  peut  former  ces  combinaisons  en  traitant  un  mé- 
lange en  proportions  convenables  de  chlorure  de  sodium , 
d'iodure  de  potassium ,  de  peroxide  de  manganèse  et  d'a- 
cide snlfurique  étendu  de  son  poids  d'eau.  Ce  qui  se  passe 
dans  ce  cas  est  trop  facile  à  concevoir,  pour  qu'il  soit  né- 
cessaire de  s'y  arrêter. 

Le  meilleur  pipeédé  pour  obtenir  le  perchlorure  pur , 
consiste  à  tmiter  l'iode  par  du  chlore  gazeux ,  jusqu'à 
ce  que  ce  corgs  soit  transformé  en  sous-chlorure.  On 
dissout  celui-ci  dans  l'eau  et  on  y  fait  passer  un  courant 
de  chlore,  jusqu'à  ce  que  le  liquide  soit  entièrement  dé- 
coloré ,  et  qu'il  y  ait  même  un  excès  de  chlore. 

La  dissolution  offre  alors  le  perchlorure  d'iode  pur,  sur- 
tout lorsqu  après  quelques  jours  d'exposition  à  l'air  elle  a 
perdu  son  excès  de  chlore. 

Ces  deux  chlorures  se  distinguent  en  ce  que ,  traités  par 
la  potasse  ou  d'autres  bases  alcalines ,  le  perchlorure  se 
transforme  en  iodate  de  potasse  et  en  chlorure  de  potassium* 
Le  sous-chlorure,  au  contraire,  se  décompose  en  iode» 
iodate  de  potasse  et  chlorure  de  potassium.  On  conçoit  que 
l'iode  n'est  mis  à  nu,  qu'autant  qu'on  ajoute  la  base  alca- 
line peu  à  peu ,  car  il  réagit  lui-même  subitement  sur  la 
potasse  en  donnant  naissance  à  de  l'iodure  de  potassium  et 
de  l'iodate  de  potasse. 

Ces  deux  chlorures  décolorent  le  tournesol,  ils  se  dis- 
solvent dans  l'eau.  La  solution  de  perchlorure  est  incolore, 
celle  du  sous-chlorure  est  d'un  brun  rouge.  L'éther  sulfu- 
riqoe  agité  avec  ces  dissolutions  leur  enlève  les  chlorures 
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d'iode  ;  une  dissolution  aqueuse  de  potasse  les  enlève  à  son 
tour  à  l'éther  sulfttriquc  ;  de  telle  sorte  que  le  sous-chlo- 
rure d'iode  peut  réellement  Simuler  beaucoup  de  phéno- 
mènes qui  se  passent  dans  la  préparation  du  brème.  Mais 
on  distingue  néanmoins  avec  facilité  le  brome  de  ce  corps , 
en  ce  que  le  sous-chlorure  est  bien  plus  soluble  dans  l'eau, 
en  ce  qu'il  est  bien  moins  volatil ,  enfin  en  ce  qu'il  laisse 
déposer  de  l'iode  par  l'action  ménagée  de  la  potasse. 

Le  perchlorure  d'iode  est  peu  stable.  Quand  on  concen- 
tre ses  dissolutions  ,  elles  abandonnent  du  chlore  et  repas- 
sent &  l'état  de  sous-chlorure. 

Ce  perchlorure  traité  par  la  potasse ,  la  soude ,  la  baryte, 
la  strontiane,  se  transforme  en  iodates  de  ces  bases  et  en 
chlorures  métalliques.  Ces  iodates  étant  généralement  bien 
moins  solubles  que  les  chlorures,  se  précipitent  presque  en 
-  entier  et  sont  aisément  purifiés  par  quelques  lavages  avec 
de  l'alcool  affaibli.  Voici  l'expression  générale  de  cette 
réaction ,  qui  offre  le  meilleur  moyen  de  préparation  pour 
les  iodates  :  ' 

.    Atomes  employés.  Atomes  produits. 

a  iode.  a  iode  et  5  oxigene  rs  acide  iodiqne.    . 

10  chlore.  x  métal  et  1  oxigène  =z  base  de  l'iodate. 

6  métal.  5  métal  et  10  chlore  =  chlorure  métallique. 
6  oxfgene. 

Bromure  diode. 

96.  L'iode  paraît  susceptible  de  former  avec  ;le  brome 
deux  composés  différens.  Si  l'on  fait  agir  Tun  sur  l'autre  ces 
deux  corps  dans  de  certaines  proportions  ,  oh  obtient  un 
composé  solide,  susceptible  de  produire,  quand  on  le 
chauffe,  des  vapeurs  brunes  rougeâtres,  qui  se  condensent 
en  petits  cristaux  de  la  même  couleur,  et  dont  la  forme 
rappelle  celle  des  feuilles  de  fougère. 

Une  nouvelle  addition  de  brome  transforme  ces  cristaux 
en  un  composé  liquide  d'un  aspect  semblable  à  l'*Q*de  hy- 
driodique  fortement  ioduré. 


FLTJOH.  10^ 

Le  bromure  d'iode  liquide  est  miscible  à  l'eau ,  a  la- 
quelle  il  communique  la  faculté  de  décolorer  la  teinture 
et  le  papier  de  tournesol ,  sans  les  faire  passer  au  rouge. 

Les  alcalis  versés  dans  cette  dissolution  donnent  nais- 
sance Il  des  bromures  et  à  des  iodates ,  comme  l'analogie 
le  faisait  prévoir. 


CHAPITRE  VI.  t 

Fluor.  —  Acide  hjrbvfluortqœ. 

Fluor. 

97 .Tous  les  chimistes  sont  d'accord  aujourd'hui?  pour  ad- 
mettre l1  existence  d'un  corps  simple  auquel  nous  donnons 
knookèe  fluor.  Ce  corps  simple,  dont  M.  Ampère  a  le 
premier  établi  la  nature  et  signalé  les  analogies ,  doit  jouir 
de  toutes  les  propriétés  chimiques  qui  caractérisent  le 
chlore ,  l'iode  et  le  brème  que  nous  venons  d'étudier. 
Ken  pltis,  il  aurait  dû  précéder  ces  corps,  étant  sans  au- 
cun doute  pourvu  de  propriétés  électro-négatives  phis  pro- 
noncées que  les  leurs.  Mais  il  eût  été  difficile  d'entendre 
le  peu  que  nous  savons  sur  les  combinaisons  du  fluor ,  si 
on  n'y  eût  été  préparé  par  l'étude  de  corps  mieux  connus 
que  lui. 

Le  fluor  n'a  jamais  été  isolé,  ou  du  moins  il  ne  l'a  été 
que  d'une  manière  si  éphémère  qu'on  n'a  pas  eu  le  temps 
d'en  constater  les  propriétés.  Toutefois  on  ne  peut  pas 
douter  de  sa  ressemblance  avec  le  chlore.  Les  propriétés 
de  Facide  hydrofluofique  sont  telles ,  qu'il  est  impossible 
de  ne  pas  le  ranger  avec  les  hydracides  connus.  L'analogie 
du  fluor  et  du  chlore  devient  même  plus  frappante  encore, 
en  comparant  les  fluorures  avec  les  chlorures  ou  les  iodures,* 
comme  nous  aurons  plus  d'une  occasion  de  le  remarquer. 
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'  Non-seulement  le  fluor  n'a  pas  été  isolé ,  mais  encore 
on  n'a  pu  le  combiner  jusqu'à  présent  ni  avec  l'oxigène, 
ni  avec  le  chlore ,  ni  avec  le  brome,  ni  avec  l'iode.  Ainsi 
nous  n'aurons  à  nous  occuper  ici  que  de  l'acide  hydro- 
fluorique,  combinaison  où  l'on  suppose  qu'il  n'y  a  que  du 
fluor  et  de  l'hydrogène. 

Acide  hfdrofluorique. 

g  98.  Préparation.  La  nature  nous  offre  en  abondance  une 
matière  désignée  sous  le  nom  de  Spath  fluor  par  les  anciens 
minéralogistes.  Cette  matière,  dans  la  manière  de  voir  que 
nous  adoptons ,  serait  composée  de  fluor  et  de  calcium  ;  ce 
serait  donc  du  fluorure  de  calcium.  En  comparant  ce  fluo- 
rure aux  chlorures  métalliques,  on  concevra  facilement 
quel  est  le  traitement  qu'il  faut  lui  faire  subir  pour  en 
extraire  de  l'acide  hydrofluorique.  C'est  par  l'action  A 
l'acide  sulfurique  concentré  qu'on  y  parviendra.  Cet  acide 
contenant  de  l'eau,  celle-ci  sera  décomposée  ;  il  se  for- 
mera du  protoxide  de  calcium  qui  s'unira  à  l'acide  suiftt»» 
rique ,'  tandis  que  l'hydrogène  et  le  fluor  mis  à  nu,  se 
combineront  pour  donner  naissance  à  l'acide  hydrofluo- 
rique. Connaissant  la  quantité  de  calcium  que  contient  le 
fluorure  de  calcium  et  supposant  que  le  reste  soit]du  fluor , 
on  pourra  même  établir  des  calculs  atomistiques  qui  sa- 
tisferont à  toutes  les  conditions  de  la  question  et  qui  s'ap- 
pliqueront également  à  tous  les  phénomènes  où  le  fluor 
joue  quelque  rôle. 

Atomes  employés.  Mornes  produits. 

x  fluorure  de  calciam     489,8 3  1  sulfate  de  chaux      £57,19 

I  acide^solforiqae  tee     5oi,i6  4  acide  bydrofluoriq.  246,28 

a  eau  112,4s 

C'est,  comme  on  voit,  la  même  formule  que  pour  l'acide 
hydrochlorique.  (55) 


ACIDE   HYDHOFLUORIQUE.  iog 

Cest  à  Schèele  que  la  découverte  de  cet  acide  est  due  ; 
mais  il  ne  J'obtint  pas  pur  et  concentré.  MM.  Thénard 
et  Gay-Lussac  Font  obtenu  les  premiers  dans  cet  état  et  en 
ont  fait  connaître  les  propriétés  singulières.  Ce  qui  va 
suivre  est  extrait  de  leur  mémoire. 

Une  des  propriétés  les  plus  remarquables  de  l'acide 
hydroftuorique  consiste  dans  l'action  énergique  et  prompte 
qu'il  exerce  sur  le  verre ,  ou  plutôt  sur  l'acide  silicique  du 
verre.  Eneflet,  à  peine  en  contact,  ces  tteux  corps  sont  dé- 
truits et  transformés  en  eau  et  en  fluorure  de  silicium.  On 
ne  peut  donc  préparer  l'acide  hydrofluorique  ni  dans  des 
vases  de  verre,  ni  dans  des  vases  terreux  quelconques.  H 
n'y  a  que  les  vases  métalliques  qui  puissent  servir,  et  en- 
core parmi  ceux-ci  faut-il  faire  un  choix,  l'acide  hydro-^ 
fluoçique  étant  capable  d'attaquer  beaucoup  de  métaux. 
Le  plomb  et  le  platine  sont  les  seuls  qui  conviennent ,  soit 
par  cette  raison ,  soit  parce  que  l'acide  sulfurique  concen- 
tré lui-même  en  attaque  plusieurs  qu'on  est  par  là  obligé 
d'exclure. 

Ces  vases  de  plomb  ou  de  platine  consistent  en  une 
cornue  composée  de  deux  pièces  qui  s'emboîtent  ;  l'une 
en  forme  de  capsule,  contient  le  mélange;  l'autre,  qui 
constitue  la  partie  supérieure  de  la  cornue  et  le  col ,  sert 
à  diriger  les  vapeurs  dans  un  récipient.  Celui-ci ,  dont  la 
forme  est  celle  d'un  tuyau  courbé,  s'ajuste  à  frottement  sur 
le  col  de  la  cornue  et  n'a  d'autre  ouverture  à  son  extrémité 
opposée  qu'un  petit  trou  destiné  à  livrer  passage  à  l'air 
dilaté  ou  à  l'excès  de  vapeur.  Ce  récipient  est  refroidi 
avec  de  la  glace  pendant  l'opération,  et  si  celle-ci  marcbe 
lentement ,  tout  l'acide  hydrofluorique  s'y  trouve  con- 
densé. 

Pour  obtenir  l'acide  hydrofluorique  en  quantité  nota- 
ble, il  faut  opérer  au  nioins  sur  ioo  grammes  de  fluo- 
rure de  calcium,  qui  exigent  35o  grammes  d'acide  sul- 
furique, soit  pour  feur  décomposition  complète,  soit 


*« 
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pour  empêcher  que  l'eau  d'une  partie  de  l'acido  sulfurique 
lie  soit  emportée  par  l'acide  hydrofluorique  qui  en  est 
très-avide,  Le  fluorure  de  calcium  doit  être  bien  exempt 
de  silice,  autrement  on  obtiendrait  du  fluorure  de  sili- 
cium; il  doit  être  ai  outre  bien  pulvérisé,  sans  cela  il  y 
aurait  des  portions  qui  ne  seraient  pas  attaquées. 

On  place  le  fluorure  de  calcium  dans  la  cornue,  on  verse 
l'acide  sulfuriquo  par-dessus  et  on  remue  bien  avec  une 
spatule  d'argent  ou  de  platine.  On  monte  ensuite  l'appa- 
reil et  on  lute  avec  le  plus  grand  soin  les  jointures,  celle 
de  la  panse  avec  du  lut  terreux ,  qu'on  maintient  au  moyen 
d'une  bande  de  papier  collé,  celle  du  récipient  avec  du 
lut  gras,  que  l'on  fixe  avec  une  bande  de  vessie.  On 
chauffe  alors  doucement,  et  en  ayant  soin  de  ne  pas  at- 
teindre le  ponit  de  fusion  du  plomb,  si  la  cornue  est  laite 
»vcc  ce  métal.  En  approchant  l'oreille  de  la  cornue  on 
entend  l'ébultitiou  de  l'acide  bydrofluorique  qui  se  dé- 
gage. Lorsque  ce  bruit  cesse  de  se  faire  entendre,  l'opéra- 
tion doit  être  à  peu  près  terminée.  Si  pendant  le  cours 
de  la  distillation  les  luis  se  gerçoient ,  il  faudrait  réparer 
lus  mites  avec  du  lut  mou  qu'on  appliquerait  de  loin  avec 
une  spatule.  Si  la  cornue  venait  à  foudre,  il  faudrait 
verser  de  l'eau  en  abondance  sur  l'appareil  pour  empo- 
cher les  vapeurs  d'acide  de  se  répandre  ;  et  s'il  y  avait  lieu 
de  craindre  qu'elles  ne  le  fussent  déjà  eu  assez  grande 
quantité  pour  incommoder ,  le  mieux  serait  d'abandon- 
ner promptement  le  laboratoire. 

Lorsque  l'opération  est  terminée ,  il  faut  démonter  l'ap- 
pareil avec  les  plus  grandes  précautions,  et  après  s'être 
muni  de  gants  très-épais  et  suîfés  ou  graissés  ,  de  telle 
sorte  que  s'il  tombait  nnc  goutte  d'acide  sur  la  main, 
elle  ne  pût  pas  s'attacher  au  gant  qui  la  recouvre.  Si  on 
ne  prenait  pas  ce  soin,  la  peau  du  gant  serait  si  promp- 
tement corrodée  que  la  msiu  elle-même  se  trouverait 
.Ulciuie  et  profondément  brûlée. 


.   '■ 


ACIDE  ffTDKOTLromiQUE.  Ht 

On  conserve  l'acide  hydrofluorique  dans  des  vases  d'ar- 
gent,» fermés  par  un  bonchon  d'argent  soigneusement 
rôdé.  On  peut  l'y  verser  an  moyen  d'un  entonnoir  en 
plomb.  Les  vases  de  plomb  ne  conviennent  pas  ponr  le 
garder,  parce  qne  les  bouchons  ferment  mal;  mais  on 
pourrait  les  faire  en  plomb  et  les  fermer  avec  un  bouchon 
d'argent.  • 

On  retrouve  dans  la  cornue  l'excès  d'acide  sulfurique 
et  le  sulfate  de  chaux. 


99.  Propriétés.  L  acide  hydrofluorique  est  un  1» 
incolore ,  très-acide ,  d'une  odeur  piquante  et  pénétrante, 
d'une  saveur  insupportable.  C'est  le  plus  corrosif  de  loua 
leç  corps  connus.  À  peine  est-on  atteint  par  une  goutte 
de  cet  acide ,  que  déjà  la  peau  est  devenue  le  siège  d'unis 
inflammation  très-vive.  Une  forte  douleur  se  fait  sentir  j 
des  ampoules  d'un  caractère  particulier  se  forment  et  se 
remplissent  d'un  pus  épais  et  abondant.  Tous  ces  phéno- 
mènes sont  accompagnés  de  fièvre  et  de  douleurs  plus  ou 
moins  aiguës  dans  les  parties  voisines  du  point  blessé. 
L'action  de  cet  acide  est  si  énergique  qu'il  suffit  d'en 
mettre  en  contact  avec  la  peau  des  quantités  très-petites  et 
à  peine  visibles  pour  que  tous  ces  phénomènes  se  mani- 
festent, quoique  moins  prompt ement.  Il  suffit  même 
d'être  atteint  par  sa  vapeur,  bien  qu'elle  soit  répandue 
dans  beaucoup  d'air  ,  pour  éprouver  des  douleurs  sous  les 
ongles  et  à  l'extrémité  des  doigts ,  ainsi  qu'une  inflamma- 
tion des  yeux  plus  ou  moins  vive.  C'est  dire  qu'il  ne  faut 
préparer  et  manier  cette  matière  qu'avec  des  précautions 
extrêmes. 

La  densité  de  l'acide  hydrofluorique  est  de  1,06.  il 
ne  se  gèle  pas ,-  même  à  4°°  au-dessous  de  o°  ;  il  entre  en 
ébullition,  à  une  basse  température  vers  3o°  c.  au  plus.  Sa 
vapeur  condensée  reproduit  le  liquide  primitif  doué  de 
toutes  ses  propriétés.  Mis  en  contact  avec  l'air ,  il  s'y  va- 
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porise  et  donne  naissance  à  d'épaisses  vapeurs  blanches, 
dues  à  sa  combinaison  avec  la  vapeur  aqueuse  de  l'air. 

Il  est  sans  action  sur  les  corps  non-métalliques.  Parmi 
les  métaux,  le  potassium  et  le  sodium,  le  zinc ,  le  fer  et  le 
manganèse  décomposent  l'acide  hydrofluorique  en  don- 
nant naissance  à  des  fluorures  métalliques  et  à  un  dégage- 
ment plus  ou  moins  rapide  de  gaz  hydrogène. 

Mis  en  contact  avec  l'eau,  l'acide  hydrofluorique  s'en 
empare  avec  une  telle  énergie,  qu'il  produit  un  bruit 
analogue  k  celui  d'un  fer  rouge  qu'on  plonge  dans  ce 
liquide.  Du  reste  une  addition  convenable  d'eau  en  atténue 
les  propriétés  ;  il  cesse  de  fumer  à  l'air ,  il  perd  sa  vola- 
tilité ,  il  n'agit  plus  sur  la  peau  avec  autant  de  force  ;  mais 
il  conserve  son  action  sur  les  métaux ,  ainsi  que  celle 
qu'il  exerce  sur  la  silice  et  quelques  autres  corps.  À  la 
vérité  cette  action  est  moins  prompte. 

On  conçoit,  d'après  ce  que  nous  venons  de  dire  de  son 
action  sur  l'eau ,  que  ce  mélange  doit  être  fait  à  petites 
doses,  si  l'on  veut  éviter  que  le  liquide  ne  soit  projeté 
vivement.  Aussi,  la  meilleure  manière  de  se  procurer  l'a- 
cide hydrofluorique  faible  consiste-4-elle  à  placer  de  l'eau 
dans  le  récipient  où  les  vapeurs  viennent  se  rendre  pen- 
dant sa  préparation;  Le  mélange  s'opère  ainsi  peu  k  peu, 
et  l'on  évite  tous  les  inconvéniens  du  maniement  de  l'a- 
cide hydrofluorique  concentré. 

ioo.  Composition.  Elle  est  inconnue.  Cependant  on  est 
porté  k  supposer  que  ce  corps  est  formé  d'un  volume  de 
fluor  et  d'un  volume  d'hydrogène ,  par  analogie  avec  les 
acides  hydrochloriquc ,  hydrobrômique  et  hydriodique. 
Voici  les  motifs  sur  lesquels  cette  supposition  s'appuie. 

On  n'a  pu,  d'aucune  manière,  démontrer  la  présence  de 
l'oxigène  dans  l'acide  hydrofluorique^  au  contraire,  celle 
de  l'hydrogène  se  constate  avec  la  plus  grande  facilité,  par 
l'action  des  métaux. 
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En  réagissant  sur  quelques  corps  oxigénés,  tels  que  la  si- 
lice, l'acide  borique,  l'acide  chromique ,  l'acide  nrangané- 
sique ,  l'acide  arsénieux ,  ce  corps  ne  peut  donner  nais- 
sance qu'à  des  composés  dont  il  ferait  partie,  ainsi  que  ces 
aeides ,  ou  bien  à  de  Veau  et  à  des  fluorures  de  leurs  ra- 
dicaux. Or  ,  les  composés  qu'on  obtient  et  qui  sont  bien 
connus  ressemblent  tellement ,  soit  par  leurs  propriétés 
physiques  ,  soit  par  leurs  propriétés  chimiques,  aux  chlo- 
rures correspondons,  qu'on  ne  peut  pas  douter  que  la 
dernière  supposition  ne  soit  fondée. 

Les  fluorures  métalliques  qu'on  a  pu  observer  h  l'état 
cristallisé ,  sont  tous  isomorphes  avec  les  chlorures ,  les 
Ivômures  et  les  iodures  correspondans.  Cette  observation 
k  importante  est  due  à  M.  Berzélius. 

M.  Davy  a  fait  remarquer  que  les  hydracides,  en  se  ' 
combinant  avec  l'ammoniaque ,  donnent  toujours  des 
composés  privés  d'eau.  Les  oxacides,  au  contraire ,  avec 
la  même  base,  forment  des  sels  qui  retiennent  toujours 
plus  qu  moins  d'eau.  Or,  on  ne  peut,  en  aucune  manière, 
jnettre  en  évidence  l'existence  de  l'eau  dans  l'hydrofluate 
d'ammoniaque. 

D après  le  même  observateur,  on  obtient  en  traitant 
l'hydrofluate  d'ammoniaque  par  le  potassium  un  produit 
solide  qui  n'est  autre  que  le  fluorure  de  potassium  et  un 
produit  gazeux  formé  de  i  vol.  d'hydrogène  et  de  a  vol. 
d'ammoniaque.  Or,  la  réaction  du  potassium  sur  lny- 
drocjiloratc  d'ammoniaque  donnerait  évidemment  nais- 
sance aux  mêmes  produits,  car  ce  dernier  sel  contient 

\',l  SE? "e  î  «  «*  «*  Mrochloriqu..  ' 

l/a  vol.  azote.  i  „      ,  . 

I   ih  vol.  hydrogène.  }  *  "l  «^onUque. 

Le  potassium  s'emparant  du  chlore,  il  reste  172  vol  * 
hydrogène  et  1  vol.  ammoniaque,  ou  bien  1  vol.  hydro- 
gène et  2  vol.  ammoniaque. 

1.  8 
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Cette  expérience  remarquable  autorise  la  supposition 
que  nous  avons  admise  et  permet  d'établir  ainsi  qu'il  suit 
la  composition  de  l'acide  hydrofluorique  : 

X  at.  flaor  1*6,9     ou  tîen       &4t93 

1  at.  hydrog.  6, -2  4  5,17 


a  at.  acid.  bydrofl.  ia3,i4  100,00 

101.  Usages. Haciàe  hydrofluorique  n'étant  employé  que 
pour  la  gravure  sur  verre ,  nous  ne  parlerons  de  ses  usages 
qu'en  étudiant  le  verre  lui-même.  Nous  aurons  alors  appris 
à  connaître  les  composés  qui  se  forment  pendant  cette 
réaction,  ce  qui  rendra  l'exposition  des  procédés  plu* 
simple  et  plus  facile. 
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CHAPITRE  VII. 

Soufre.  —  Acide  hydrosulfurique.  —  Hydrure  de 
soufre. —  Acide  sulfureux. — Acide  hyposulfureux. 
—  Acide  sulfurique.  —  Acide  hyposulfurique.  — * 
Chlorure  de  soufre.  —  Bromure  de  soufre.  — 
lodure  de  soufre. 

m 

ioi.  Parmi  les  corps  simples  non  métalliques,  le  soufre 
est  San  s  contredit  F  un  des  plus  importans.  Pur,  il  est  l'objet 
d'un  commerce  considérable •,  combiné  avec  loxigène,  il 
donne  naissance  à  deux  acides  utiles,  dont  l'un,  l'acide  sul- 
fureux, est  indispensable  au  blanchîinent  des  matières  ani- 
males ,  et  dont  l'autre ,  l'acide  sulfurique,  est  aujourd'hui 
entre  les  mains  de  tous  les  manufacturiers.  Sous  ces  trois 
formes  le  soufre  constitue  trois  matières  premières  de  fa- 
brication, dont  la  consommation  actuelle  est  énorme. 

On  ne  sera  donc  pas  surpris  de  la  longueur  donnée  à  ce 
chapi  tre ,  j 'aurais  craint  en  me  restreignant  dan  les  limite* 
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indiquées  par  ceux  qui  précèdent,  que  les  détails  que  j'âtl* 
'  rats  pu  y  introduire  ne  parussent  insuffisans. 

Soufre* 

io3.  Ce  corps  simple,  biefe  connu  de  tout  le  monde,  se 
trouve  pur  ou  presquepur  dans  les  environs  de  la  plupart  des 
yolcans  en  activité.  Aussi  son  existence  et  beaucoup  de  ses 
propriétés  sont-elles  déjà  signalées  dans  les  écrits  les  plus 
anciens  que  nous  possédions.  Non -seulement  les  produits 
volcaniques  récens  sont  incrustés  de  soufre ,  tantôt  en  pous- 
sière, tantôt  plus  ou  moins  bien  cristallisé  ;  mais  encore  les  , 
Volcans  actuellement  en  activité  émettent  sans  cesse  de  la 
Tapeur  de  soufre,  qui  se  condense  dans  les  environs  de  leur 
(cratère. 

Il  est  probable  que  le  feu  des  volcans  ou  des  solfatares 
se  borne  à  sublimer  des  dépôts  profonds  de  soufre.  En  ef- 
fet ce  corps  a  été  observé  dans  tous  les  terrains  ;  M.  Hum- 
boldt  l'a  trouvé  en  Amérique ,  dans  les  terrains  primitifs. 
On  Fa  observé  également  dans  des  terrains  intermédiaires; 
on  en  connaît  d'abondans  dépôts  dans  les  terrains  secon- 
daires où  il  accompagne  souvent  le  gypse  et  le  sel  marin. 
Il  est  plus  rare  dans  les  terrains  tertiaires ,  mais  pourtant 
on  l'y  observe  quelquefois  accompagnant  les  lignites  ou  le 
gypse. 

Les  eaux  chargées  d'acide  liydro-sulfurique,  déposent 
continuellement  du  soufre  dans  leur  lit  ;  aussi  le  voit-on 
se  former,  pour  ainsi  dire ,  sous  nos  yeux  dans  tous  les 
endroits  où  l'acide  byflro-sulfurique  prend  lui-même  nais- 
sance. Dans  les  latrines,  les  égouts,  on  observe  souvent 
des  dépôts  de  soufre ,  provenant  sans  doute  de  l'action  de 
l'air  sur  l'acide  bydro-sulfuriquc  que  la  putréfaction  a 

produit. 

Mais  ce  n'est  point  à  l'état  libre  que  le  soufre  se  montre 
ordinairement.  Combiné  avec  les  métaux  et  constituant 
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ainsi  des  su!  fines,  acidifie-  cl  combiné  aux  bases  sous  forme 
de  sulfate,  iï  se  présente  en  abondance  el  dans  toutes  les 
natures  de  terrain. 

io4-  Propriétés.  Le  soufre  est  d'une  belle  couleur  jaune- 
ci  trondans  son  étal  ordinaire;  il  est  fragile, cl  peut  se  réduire 
aisément  en  poudre.  Le  frottement  lui  fait  acquérir  une 
légère  odeur,  en  inème  temps  qu'il  le  met  dans  un  état  élec- 
trique. C'est  de  l'électricité  négative  qui  se  développe.  Ce 
corps  est  mauvais  conducteur  de  l'électricité  el  de  la  cha- 
leur ;  aussi  quand  on  échauffe  un  bâton  de  soufre  seulement 
avec  la  main ,  l'inégale  dilatation  de  ses  parties  sulfil-eUe 
pour  déterminer  promplemenl  des  craquemens  qui  annon- 
cent leur  séparation  ;  souvent  même  celle-ci  se  trouve  por- 
tée à  un  point  tel  que  le  bâton  se  rompt  dans  le  point  ré- 
chauffé. La  densité  du  soufre  ordinaire  est  environ  de  i  ,ç)Ç); 
mais  en  opérant  de  manière  h  éviter  l'influence  de  l'air 
adhérent  aux  cavités  on  aux  parois,  on  trouve  2,087.  Son 
pouvoir  réfringent  est  très-considérable. 

La  cristallisation  du  soufre  peut  s'opérer  de  plusieurs 
manières ,  et  les  divers  cristaux  ainsi  obtenus  ont  dciiné 
lieu  à  des  remarques  d'un  haut  intérêt,  que  l'on  doit  à 
M.  Milschcrlich.  La  nature  ,  ainsi  que  nous  l'avons  dit  , 
nous  offre  souvent  du  soufre  cristallisé.  L'art  peut  lui  don- 
ner aussi  cette  forme  par  deux  procédés  essentiellement 
différens;  le  premier  consiste  à  dissoudre  le  soufre  dans 
certains  corps ,  tels  que  le  sulfure  de  carbone ,  qui  peu- 
vent s'en  charger  cl  qui  l'abandonnent  ensuite  peu  à  peu, 
soil  par  leur  évaporalion  ,  soit  par  un  abaissement  conve- 
nable de  température.  Le  soufre  déposé  lentement  de  cette 
manière,  prend  une  forme  cristalline  très-régulière,  et 
fournit  souvent  des  cristaux  isolés  assez  volumineux.  On 
peut  encore  se  procurer  du  soufre  cristallisé  par  une  autre 
méthode  ;  elle  consiste  à  fondre  ce  corps  dans  un  creuset, 
et  à  le  laisser  refroidir  trcs-Jenterucnl,  Lorsque  3a  surface 
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est  solidifiée ,  on  la  perce  au  moyen  d'un  fer  cliaud ,  et  on 
fait  écouler  tout  le  soufre  encore  liquide.  L'intérieur  du 
creuset  présente  alors  une  foule  d'aiguilles  cristallines 
d'une  transparence  parfaite  ;  mais  elles  la  perdent  promp- 
tement  à  l'air,  et  deviennent  opaques  et  très-friables. 

D'après  M.  Mitschcrlich,  le  soufre  obtenu  par  1  evapo- 
ration  du  carbure  de  soufre  iUfuré,  cristallise  en  octaèdres 
a  bases  rhombes,  dérivant  du  système  prismatique  rectan- 
gulaire droit ,  comme  les  cristaux  que  Ton  rencontre  dans 
la  nature.  Ceux  qui  avoient  été  formés  par  fusion  étoient, 
au  contraire,  des  prismes  obliques  à  bases  rhombes,  forme 
absolument  incompatible  avec  la  précédente.  C'est  là,  sans 
aucun  doute .  une  des  belles  découvertes  de  M.  Mitscher- 
lick ,  et  lorsqu'elle  aura  reçu  une  application  plus  géné- 
rale ,  on  peut  espérer  qu'elle  jettera  un  grand  jour  sur  les 
dispositions  intimes  des  molécules  des  corps. 

Le  soufre  fond  entre  1070  et  109°  c.  A  cette  température 
il  est  très-fluide,  et  conserve  sa  belle  couleurcitrine.il  con- 
serve ces  caractères  jusque  vers  i4o°  c.  \  mais  lorsqu'on  a 
dépassé  ce  terme,  il  offre  des  phénomènes  curieux. À  i6o°c, 
par  exemple ,  il  commence  à  s'épaissir,  sa  teinte  devient 
rougeâtre,  et  si  l'on  continue  à  le  chauffer,  il  finit  par  ac- 
quérir une  consistance  telle  qu'on  peut  renverser  le  vase 
qui  le  contient  sans  que  la  matière  change  de  place.  C'est 
entre  2200  et  a5o°  que  le  phénomène  est  le  plus  marqué  ; 
au-delà,  et  sutout  vers  le  point  où  il  entre  en  ébullition,  le 
soufre  reprend  quelque  fluidité  j  mais  il  ne  perd  pas  la  cou- 
leur rouge-brun  que  la  chaleur  lui  a  fait  acquérir,  et  ne 
reprend  pas  la  fluidité  qu'il  avoit  à  ipg°.  Du  reste,  ramené 
par  le  refroidissement  à  cette  température ,  il  redevient 
fluide  ;  chauffé  de  nouveau,  il  s'épaissit,  et  ainsi  de  suite  in- 
définiment ;  ce  qui  prouve  que  ce  phénomène  n'est  pas  dû 
à  une  altération  chimique. 

Le  poinL  d'ébullition  du  soufre  ne  doit  pas  être  éloigné 
de  4oo°  c. 
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io5.  Il  est  sans  doute  bien  remarquable  que  par  une 
élévation  de  température,  on  puisse  épaissir  le  soufre; 
mais  les  phénomènes  que  nous  allons  exposer  ne  sont  pas 
moins  singuliers. 

Lorsqu'on  refroidit  subitement  le  soufre  fluide,  il  de-* 
vient  cassant,  tandis  que  le  soufre  épais  soumis  au  même 
traitement  reste  mou,  et  d'atifcnt  plus  que  sa  température 
est  plus  élevée.  Voici  le  détail  de  quelques  expériences  à  ce 
snjet : 


T 


m 


Température. 


i  io*  c. 
i4o»  c. 

170»  c. 
igo°c. 


#aao°  c. 


2400  à  2G00  c. 


Point  dYbub 
lition. 


Soufrctthauil. 


*■■«■ 


Très-liquide,  jaune 

Liquide,  jaune  fonce. 

Epais,  jaune  orange. 
Plus  épais,  orangé. 

Visqucux^ougcâtrc. 

Très-visqueux,  bnin- 
rouge. 

.Moins  visqueux, bru  u 
rouge. 


Soufre  rclroidi  subitement 
par  immersion  dans  l*cau. 


immm 


Très-friable ,  couleur  ordi- 
naire. 

Très  friable ,  couleur  ordi- 
naire. 

Friable,  couleur  ordinaire. 

Mou  et  transparent  d'abord, 
mais  bientôt  friable  et  opa- 
que; couleur  ordinaire. 

Mou  et  transparent,  couleur 
île  succin. 

Très-mou  ,  transparent ,  de 
couleur  rougcàtre. 

Très-mou,  transparent,  cou- 
leur brun-rouge. 


Dans  toutes  ces  expériences ,  le  soufre  a  été  projeté  dans 
l'eau  dès  qu'il  avait  atteint  la  température  où  Ton  désirait 
l'essayer.  Il  n'est  donc  pas  nécessaire ,  bien  que  tous  les 
ouvrages  de  chimie  indiquent  cette  précaution,  de  chauf- 
fer le  soufre  pendant  long-temps  pour  obtenir  le  soufre 
mou  5  tout  dépend  de  la  température.  La  seule  précaution 
à  prendre  consiste  à  le  couler  dans  une  quantité  d'eau  as- 
sez grande  pour  que  le  refroidissement  soit  subit,  et  à  le 


i 
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diviser  en  petites  gouttes  \  car  si  on  le  coule  en  masse,  l'ul- 
térieur se  refroidit  lentement  et  repasse  à  l'état  de  soufrt 

dur. 

Lorsque  l'expérience  est  bien  faite 'sur  du  soufre  porté 
à  *3o°  et  au-dessus ,  on  l'obtient  si  mou  et  si  ductile  qu'on 
peut  le  tirer  en  fils  aussi  fins  qu'un  cheveu ,  et  de  plusieurs 
pieds  de  longueur.  *■ 

Il  y  a  donc  un  rapport  constant  entre  la  température  à 
laquelle  s'opère  la  trempe  et  l'altération  que  le  soufre  en 
éprouve.  11  est  fort  remarquable  sans  doute  que  cette  trempe 
ramollisse  le  soufre  au  lieu  de  le  durcir  ;  c'est  un  exemple  à 
ajouter  à  celui  du  bronze,  et  à  opposer  aux  théories  ima- 
ginées, pour  expliquer  la  trempe  de  l'acier  et  celle  du 
verre  ;  c'est  encore  une  circonstance  bien  singulière  que 
la  transparence  que  conserve  le  soufre  mou ,  tandis  que 
celui  qui  durcit  devient  subitement  opaque. 

Il  est  difficile  d'assigner  une  cause  à  des  phénomènes  aussi 
éloignés  des  modifications  habituelles  de  la  matière  ;  tou- 
tefois on  aperçoit  bien  nettement  comme  cause  prochaine, 
le  passage  à  l'état  cristallin.  Lorsque  le  soufre  cristallise, 
il  devient  dur,  cassant  et  opaque  ;  lorsque  le  refroidisse- 
ment subit  empêche  sa  cristallisation,  il  reste  mou,  trans- 
parent ,  et  conserve  cet  état  particulier  jusqu'au  moment 
où  il  cristallise,  ce  qui  a  lieu  presque  toujours  vingt  ou 
trente  heures  après  la  trempe. 

Il  existe  sans  doute  quelque  rapport  entre  ces  faits  et  les 
observations  singulières  de  M.  Thénard  sur  le  phosphore, 
dont  nous  dirons  bientôt  quelques  mots. 

106.  Le  soufre  mou  peut  être  employé  avec  succès  dans 
les  arts  pour  prendre  des  empreintes  délicates.  Telles  sont 
celles  des  médailles,  des  monnaies,  des  cachets,  ou  des 
dessins  quelconques  en  relief  et  en  creux.  Comme  au  bout 
de  quelques  jours  il  reprend  sa  dureté  primitive  ,  les  em- 
preintes qu'il  fournit  peuvent  servir  à  leur  tour  de  matrice 
pour  former  des  moules  d'une  grande  pureté;  ces  em- 
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preinles  s'obtiennent  en  coulant  du  soufre  chauffé  con- 
venablement dans  des  moules  en  plâtre.  On  brunit  ensuite 
la  médaille  avec  de  la  plombagine  qu'on  étale  au  moyen 
d'une  brosse.  On  trouvera  plus  loin  (124)  quelques  détails 
sur  ce  moulage. 

-  107.  Nous  avons  déj  à  dit  que  le  soufre  peut  se  volatiliser. 
On  s'assure  aisément  de  cettepropriété  en  chauffant  quel- 
ques grammes  de  ce  corps  dans  une  cornue  de  verre;  le 
soufre  ne  tarde  pas  à  bouillir,  et  sa  vapeur  vient  se, con- 
denser dans  le  dôme ,  ou  le  col  de  la  cornue,  sous  forme 
d'une  fine  poussière  5  c'est  ce  que  l'on  nomme  fleur  de 
soufre.  En  continuant  l'opération,  celle-ci  atteint  peu  à 
peu  le  point  nécessaire  à  sa  fusion  et  s'écoule  par1  le  bec 
de  la  cornue  sous  forme  d'un  liquide  rouge  ou  citrin ,  qui 
6e  fige  en  arrivant  dans  le  récipient. 

108.  Chauffé  au  contact  de  l'air,  et  à  plus  forte  raison 
dans  le  gaz  oxigène,  le  soufre  prend  feu  vers  la  température 
de  i5o°  c.  ;  su  flamme  est  bleue  :  on  sait  généralement <pie 
cette  combustion  donne  naissance  à  des  vapeurs  piquantes. 
C'est  de  l'acide  Sulfureux  qui  se  forme  dans  ce  cas ,  ainsi 
que  nous  allons  le  voir  bientôt  quand* l'air  est  sec  et  en 
outre  un  peu  d'acide  sulfuriquc ,  si  ce  gaz  est  humide. 

109.  Préparation.  On  peut  diviser  en  deux  les  procédés 
qui  fournissent  le  soufre  au  commerce.  Dans  les  premiers, 
on  se  borne  à  purifier  ce  corps ,  que  la  nature  offre  si  sou- 
vent à  l'état  isolé  et  mélangé  simplement  de  matières  ter- 
reuses 5  les  autres,  au  contraire,  sont  fondés  sur  la  décom- 
position de  quelques  sulfures  métalliques  par  la  chaleur. 

110.  La  purification  du  soufre  naturel  se  compose  en 
général  de  deux  distillations  •,  la  première,  grossièrement 
exécutée  sur  les  lieux  de  l'extraction  ou  à  peu  de  distance , 
a  pour  objet  de  rendre  le  transport  moins  onéreux;  là 
seconde ,  faite  avec  plus  de  soin  sur  le  lieu  de  la  con- 
sommation, amène  le  soufre  à  l'état  convenable  pour  ses 
divers  emplois. 
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La  première  distillation  s'exécute  dans  un  fourneau  de 
'  galère;  c'est  un  fourneau  long,  dans  lequel  on  dispose  dix 
à  douze  pots  en  terre ,  sur  deux  rangs ,  séparés  par  un  vide 
de  vingt  pouces.  Ces  pots  ont  environ  vingt  litres  de  capa- 
cité chacun  ;  ils  ont  à  leur  partie  supérieure  une  ouverture 
que  Ton  ferme  pendant  la  distillât! ou ,  et  qui  sert  à  char- 
ger le  soufre  et  à  enlever  le  résidu.  A  leur  partie  supé- 
rieure et  latérale  ils  portent  un  bec  qui  vient  se  rendre 
dans  un  tuyau  de  terre  incliné  de  deux  pouces  de  diamètre 
sur  quatorze  de  longueur ,  au  moyen  duquel  le  soufre  su- 
blimé s'c'coulc  dans  un  pot  de  terre  percé  à  son  fond, 
d'où  il  tombe  dans  des  seaux  de  bois  remplis  d'eau  ;  là  il 
se  fige,  et  on  le  retire  de  temps  en  temps,  pour  le  livrer 
au  commerce.  Les  pots  sont  encastrés  dans  la  maçonnerie 
du  fourneau ,  de  telle  manière  que  leur  panse ,  placée  dans 
son  intérieur,  est  exposée  a  l'action  de  la  chaleur,  tandis 
que  leurs  deux  ouvertures  viennent  se  présenter  au  dehors 
du  fourneau.  On  remplit  les  pots  de  morceaux  de  mine,  de 
la  grosseur  d'un  œuf*,  puis  on  lute  le  couvercle,  et  l'on 
chauffe.  Le  soufre  fond ,  se  boursoufle  et  distille  ;  mais  il 
entraîne  toujours  avec  lui  12  ou  i5  pour  °]H  de  matières 
terreuses  qui  rendent  une  opération  micux:  dirigée  tout- 
à-fait  nécessaire.  La  plus  grande  par  lie  des  matières  ter- 
reuses reste  néanmoins  dans  la  chaudière  •,  on  les  retire 
avec  des  cuillers,  et  on  charge  de  nouveau.  (pl*&,Jig»  1.) 

Le  soufre  ainsi  préparé  «est   en  morceaux  irréguliers ,  • 
et  porte  le  nom  de  soufre  brut-,  on  ramène  par  une  nou- 
velle distillation  à  l'état  de  fleurs  de  soufre  ou  de  soufre 
en  canon. 

1 1 1  .On  fabriquait  autrefois  le  soufre  en  canon,  en  fon- 
dant le  soufre  brut  dans  une  chaudière  de  fonte.  On  laissait 
déposer  les  matières  terreuses,  puis  on  retirait  le  soufre 
surnageant  au  moyen  de  cuillers  de  fer,  et  on  le  coulait 
dans  des  moules  de  bois  de  sapin,  (pi.  tiijig»  2.) 

On  distingue  trois  variétés  de  soufre  brut.  Celui  qui  se 
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rapproche  le  plu*  par  sa  couleur  du  soufre  en  canon  ordi- 
naire, est  regardé  comme  1<:  plus  facile  à  purifier  par  ce 
procède.  On  en  trouve  qui  est  d'un  jaune  foncé  5  Afin  il 
j  en  a  d'un  jaune  Lrun.  Ors  deux  dernières  variétés  pa- 
raissent dues  à  l'emploi  d'une  chaleur  trop  forte  lors  de 
la  fabrication  du  soufre  biut.  On  pense  que  le  soufre 
jaune  peut  sans  inconvénient  être  raffiné  à  un  feu  vif, 
tandis  que  les  deux  autres  exigent  que  la  température  soit 
ménagée.  En  général  on  les  mélange  quand  on  veut  pro- 
céder au  raflinage  par  fusion  ,  a  tin  de  parvenir  plus  aisé- 
ment à  un  produit  uniforme.  Il  est  probable  néanmoins 
que  si  Ton  avait  soin  de  ne  couler  le  soufre  que  lorsqu'il 
a  une  température  de  110  ou  n5°  c. ,  sa  couleur  serait 
toujours  ri  tri  ne,  quelle  que  fut  du  reste  celle  dé  la  ma- 
tière première.  Car  il  s  opère  au  moment  du  coulage  des 
phénomènes  analogues  à  ceux  que  nous  avons  étudiés  en 
parlant  de  la  trempe  du  soufre.  Ces  réflexions  s'appli- 
quent également  au  procédé  dont  nous  allons  nous  occuper. 

1 iî*.  Aujourd'hui  cette  fabrication  s'exécute  par  un  pro- 
cédé semblable  à  celui  qui  fournissait  la  fleur  de  soufre  > 
au  moyen  d'un  appareil  dont  l'invention  est  duc  à  M.  Mi- 
chel ,  manufacturier  très-distingué  de  Marseille. 

Cet  appareil  (pi.  8,  Jig.  3)  consiste  en  une  chaudière 
de  fonte  faisant  fonction  de  cornue,  et  une  vaste  chambre 
qui  sert  de  récipient.  La  chaudière  de  fonte  (a)  doit  avoir 
3  centimètres  d'épaisseur  -,  elle,  doit  contenir  7  à  800  kilo- 
grammes de  soufre,  la  charge  ordinaire  étant  de  5  à  600 ki- 
logrammes ;  elle  repose  à  demeure  sur  un  fourneau ,  dont 
le  foyer  est  en  y,  et  le  cendrier  en  c.  Au-dessus  de  la  chau- 
dière ,  la  maçonnerie  eu  brique  du  fourneau  forme  un  con- 
duit qui  imite  le  col  d'une  cornue.  Sur  le  devant  de  ce  con- 
duit se  trouve  ménagée  une  porte  en  fonte  épaisse/?,  qui 
sert  à  extraire  les  résidus,  et  à  charger  le  soufre.  Cette  porte 
est  maintenue  au  moyen  d'une  barre  de  fer  fixée  dans  deux 
tenons  bien  scellés.  La  vapeur  de  soufre  sortant  de  la  chau- 
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dière  pénètre  au  travers  du  conduit  xy  dans  une  chambre 
dddd9  sur  les  parois  de  laquelle  elle  se  condense  en  pous- 
sière fine  J  c'est  la  fleur  de  soufre.  Cette  chambre  est  pour- 
vue de  deux  soupapes ,  qui  permettent  à  l'excès  du  gaz  de 
s> échapper,  sans  laisser  à  l'air  atmosphérique  la  faculté 
de  rentrer  librement  dans  l'appareil .  Les  soupapes  ne  sont 
que  des  plaques  de  tôle  montées  sur  des  cadres  de  fer. 

Au  moyen  de  quelques  légères  modifications ,  on  peut 
avec  cet  appareil  produire  à  volonté  du  soufre  en  fleur  ou 
du  soufre  en  bâton.  On  conçoit  en  effet  que  la  vapeur,  qui 
s'est  d'abord  subitement  condensée ,  par  le  contact  des 
murs  froids  de  la  chambre,  a  du  les  réchauffer  progressi- 
vement :  aussi  arrive-t-il  un  terme  où  la  vapeur,  au  lieu 
de  se  solidifier,  partage  sa  chaleur  avec  le  soufre  déjà  con- 
densé ,  et  le  ramène  h  l'état  liquide ,  en  même  temps  qu'elle 
y  passe  elle-même^  d'où  Ton  voit  qu'il  est  nécessaire,  pour 
obtenir  du  soufre  en  fleurs ,  .d'interrompre  l'opération  à 
une  certaine  époque,  et  que  pour  se  procurer  du  soufre 
liquide  il  convient  au  contraire  de  la  rendre  continue. 
On  conçoit  en  outre  qu'il  y  aura  de  l'avantage  dans  le  pre- 
mier cas  à  augmenter  les  dimensions  de  la  chambre,  et  à 
les  diminuer  dans  le  second.  Enfin ,  pour  extraire  la  fleur 
de  soufre,  il  faudra  nécessairement  pénétrer  par  une  porte 
dans  la  chambre ,  tandis  que ,  lorsque  le  soufre  doit  être 
liquéfié ,  il  suffira  de  pratiquer  sur  le  sol  des  conduits 
munis  de  robinets  qui  l'amèneront  au  dehors  dandRcs 
moules.  La  porte" ne  sera  ouverte,  dans  ce  cas,  que  pour 
les  nettoyages  et  les  réparations  intérieures.  Celte  porte 
se  fait  aussi  en  fonte  épaisse  $  elle  doit  être  scellée  et  lutéc 
avec  soin. 

Tel  est,  en  effet,  l'ensemble  des  modifications  que  ces 
appareils  éprouvent. 

En  distillant  100  kilogrammes  de  soufre  par  heure,  dans 
une  chambre  de  l>4  mètres  cubes  de  capacité,  et  continuant 
l'opération  jour  et  nuit,  on  obtiendra  du  soufre  liquide. 


■r 
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En  distillait  «i|Ky  kilogramme  de  soufre  jar  heUreJ 
dans  une  chalflfedc  3aoipjrèt£era!kbcs  de  capacité,  et  ne 
travaillant  que  de  jour,  op' produira  au  contraire  du  sou- 
fre en  fleurs. 

On  donne  au  soufre  liquide  la  forme  désignée  sous  le 
nom  de  soufre  en  canon ,  en  le  coulant  dans  des  moules 
légèrement  coniques  de  bois  de  sapin  mouillés ,  mais  bien 
égouttés.  En  se  refroidissant  dans  ces  moules,  le  soufre 
cristallise ,  et  prend  un  retrait  qui  devient  sensible ,  par 
l'espèce  de  cavité  remplie  d'aiguilles  confuses  que  les  bâ- 
tons présentent  toujours  vers  leur  axe ,  du  côté  corres- 
pondant à  la  partie  supérieure  du  moule.  (pi.  8,  Jig.  5.) 

1 13.  Le  plus  grave  inconvénient  que  présente  cette  ma- 
nière d'opérer  est  dû  à  la  facilité  avec  laquelle  le  soufre 
s'enflamme.  Il  peut  arriver,  et  il  arrive  quelquefois,  que  la 
vapeur  de  soufre  mêlée  d'air  qui  occupe  la  chambre ,  soit 
portée  à  la  température  de  i5o°  c,  suffisante  pour  l'inflam- 
mation du  soufre.  En  ce  cas ,  le  grand  volume  du  mélange 
gazeux,  la  haute  température  que  la  combustion  développe, 
enfin  la  condensation  subite  de  toute  la  vapeur  de  soufre 
qui  s'est  transformée  en  acide  sulfureux,  sont  autant  de 
causes  qui  peuvent  contribuer  à  rendre  ces  détonations 
énergiques  et  dangereuses.  Le  meilleur  moyen  de  les  éviter 
consisterait,  ce  me  semble,  à  fermer  les  chambres  au 
moyen  d'une  soupape  semblable  à  celle  que  nous  décri- 
rons en  parlant  de  la  fabrication  de  l'acide  sulfurique 
en  remplaçant  l'eau  par  de  l'huile.  On  détruirait  tout 
l'oxigènc  de  ces  chambres  en  y  brûlant  du  soufre  ou 
du  charbon  ,  et  on  préviendrait  le  renouvellement  de 
cet  air  en  fermant,  au  moyen  d'une  plaque  de  fonte, 
la  communication  entre  la  chaudière  et  la  chambre  , 
pendant  le  chargement  du  soufre  et  le  vidage  des  rési- 
dus. Il  y  aurait  peu  de  difficulté  pour  les  chambres  con- 
tinues, dans  l'emploi* de  ces  moyens;  car,  une  fois  dé- 
pouillé d'oxigene,  l'air  de  la  chambre  ne  le  reprendrait 
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pas  de  long-teinps.  Pour  les  antres ,  il  serait  moins  aise 
dVty,ijU^e  l'application. 

1 1 4- Ces  détonations  qui  se  répétaient  assez  souvent,  il  y  a 
vingt,  anssont  dev  cnues  tellement  ra  ros  aujourd'hui,  qu'elles 
sont  pour  ainsi  dire  inconnues  des  fabricans.  Je  ne  sais  si 
on  peut  expliquer  le  fait ,  car  la  seule  modiGcation  nota- 
ble qu'on  ait  introduite  dans  la  marche  de  l'opération,  con- 
siste en  une  décantation  préliminaire,  qu'on  fait  éprouver 
au  soufre  destiné  à  la  distillation.  Celle-ci  a  pour  objtflftp- 
parent  de  rendre  le  soufre  assez  pur  pour  qu'on  ne  soit  pas 
obligé  de  vider  le  résidu  à  chaque  distillation.  Les  ouvriers 
chargés  de  nettoyer  la  chaudière ,  restant  exposés  à  l'action 
de  l'acide  sulfureux  pendant  quelqnes  minutes,  se  trouvent 
très-incommodes.  On  a  même  imaginéun  système  d'alimen- 
tation qui  mérite  d'être  connu.  La  fumée  du  combustible 
placé  sous  la  chaudière  de  distillation  ,  au  lieu  de  monter 
directement  dans  la  cheminée,  va  circuler  autour  d'une 
grande  chaudière  ouverte  où  Ton  place  le  soufre  brut.  Ce- 
lui-ci se  liquéfie ,  et  les  matières  étrangères  qu'il  contient  se 
déposent.  Du  fond  de  la  chaudière  de  distillation,  part  un 
tuyau  qui  vient  traverser  la  chaudière  de  décantation  dans 
toute  sa  hauteur.  La  portion  du  tuyau  qui  traverse  ainsi  la 
masse  de  soufre  à  décanter,' est  munie  de  tubulures  à  soupape 
placées  à  différentes  hauteurs,  qui  permettent  défaire  ar- 
river dans  la  chaudière  à  distillation  toutes  les  portions 
du  soufre  décanté,  successivement.  Cette  disposition  per- 
met, comme  on  voit,  de  fabriquer  plus  vile,  puisque  le 
soufre  peut  toujours  être  maintenu  bouillant  dans  les  chau- 
dières-, elle  économise  une  grande  quantité  de  combus- 
tible, et  enfin  elle  rend  les  nettoyages  de  chaudière  bien 
plus  rares.  Les  chaudières  de  distillation  durent  en  outre 
plus  long-temps,  étant  moins  encrassées  et  prenant  par 
suite  une  température  moins  élevée  et  plus  uniforme. 

Quant  à  l'influence  de  la  décantation  préalable  sur  les 
détonations ,   voici  comment    on    pourrait  s  en    rendre 
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compte  :  le  soufre  brut  soumis  à  la  distillation  dégage 
une  assez  grande  quantité  d'acide  hydrosulfuriqùé,  ainsi 
qu'une  matière  huileuse  analogue  au  naphte  -,  il  laistt  jpour 
résidu  de  la  silice  ,  du  sulfure  de  fer ,  du  carbonate  de 
chaux  et  une  sorte  de  bitume.  (Vauquelin ,  Ann.  de  ch., 
t.  a5 ,  p.  5o.  )  Il  n'est  pas  improbable  que  la  présence  flè 
l'acide  hydrosulfuriqùé  et  de  la  vapeur  huileuse  dans  les 
chafflfrres  ait  contribué  pour  beaucoup  aux  détonations. 
Ijflpêcantation  qu'on  fait  éprouver  aujourd'hui  au  soufre 
aurait,  outre  les  avantages  déjà  signalés,  celui  de  débar- 
rasser le  soufre  brut  de  l'huile  qui„  en  passant  à  l'état  dé 
vapeur ,  ou  en  se  décomposant  de  manière  à  former  de  l'a- 
cide hydrosulfuriqùé,  contribue  à  rendre  l'atmosphère 
des  chambres  détonante  (i). 

Quoi  qu'il  en  soit  de  la  cause  qui  a  rendu  les  détona- 
tions moins  fréquentes ,  nous  indiquerons  les  époques  de 
l'opération  où  elles  sont  à  craindre,  en  supposant  que  Ton 
distille  du  soufre  non-décanté,  tout  en  recommandant 
d'effectuer  cette  décantation  avant  la  distillation. 

ii  5.  Dans  les  deux  opérations  que  nous  allons  dé- 
crire, on  effectue  une  véritable  distillation,  mais  la  tem- 
pérature du  récipient  ne  doit  pas  atteindre  1070  c.  lors- 
qu'on veut  se  procurer  du  soufre  en  fleurs ,  et  doit  au 
contraire  dépasser  un  peu  ce  terme ,  si  l'on  veut  obtenir  du 
soufre  liquide. 

Supposons  qu'on  ait  pour  objet  la  fabrication  des  fleurs 
de  soufre.  La  chaudière  étant  chargée,  les  portes  lutées 

(1)  Le  dépôt  gris  que  laisse  la  décantation  possède  un  éclat  mé- 
tallique ;  il  est  connu  sous  le  nom  de  creuse  de  soufre;  il  est  si 
loin  d'être  débarrassé  de  tout  le  soufre  qu'on  s'en  est  servi  pen- 
dant quelque  temps  pour  la  fabrication  de  l'acide  sulfurique.  Les 
distillateurs  ne  pouvant  plus  le  vendre  pour  cet  usage  en  ont  main- 
tenant des  masses  énormes  dont  ils  ne  tirent  aucun  parti ,  sans 
doute  à  cause  de  la  présence  du  bitume  ,  qui  gène  pour  toutes  les 
industries  où  on  voudrait  l'appliquer. 
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avec  de  la  terre  et  les  soupapes  jouant  librement,  on  peut 
commencer  le  feu.  Le  soufre  brut  contenant  de  l'eau  en 
quantité  plus  ou  moins  grande ,  celle-ci  se  volatilise  k 
100%  et  Ton  entend  une  espèce  d'ébullition.  Ce  bruit  cesse 
bientôt  5  a  1070  le  soufre  se  lfquéfie ,  et  lorsqu'il  est  par- 
venu à  1 5o°,  sa  surface ,  exposée  au  contact  de  l'air ,  s'en- 
flamme. Mais  bientôt  cette  combustion  s'arrête,  l'air  en 
contact  avec  le  soufre  \e  trouvant  dépouillé  d'une  partie 
considérable  de  son  oxigène'ct  chargé  d'une  quantité  pro- 
portionnelle d'acide  sulfureux.  Au  moment  où  le  soufre 
s'enflamme,  les  soupapes  sont  soulevées  et  des  vapeurs 
iodes  se  précipitent  hors  de  la  chambre  avec  plus  ou 
moins  de  rapidité.  On  peut  alflp  augmenter  le  feu  et  le 
pousser  jusqu'à  ce  que  le  soufrtBhtre  en  ébullition.  A  par- 
tir de  cette  époque,  il  faut  maintenir  un  feu  doux  ,  afin 
que  la  vapeur  de  soufre  n'afflue  pas  en  quantité  trop  con- 
sidérable dans  la  chambre  et  que  sa  condensation  sur  les 
parois  soit  subite.  On  reconnaît  que  la  température  est 
assez  élevée  en  observant  celle  de  la  plaque  de  fonte  qui 
ferme  l'ouverture  placée  au-dessus  de  la  chaudière.  Elle 
doit  être  assez  chaude  pour  enflammer  les  fragmens  de 
soufre  qu'on  y  place.  On  s'aperçoit  que  l'opération  est 
terminée,  lorsqu  en  plongeant  une  baguette  de  fer  dans  la 
chaudière,  aumoyen  d'un  trou  pratiqué  à  la  porte  de  fonte, 
elle  sort  sans  conserver  l'empreinte  du  soufre  liquide. 
Il  reste  uu  résidu  qu'on  enlève  avec  une  cuillère  de  fer  , 
après  avoir  déluté  la  plaque.  On  remet  une  nouvelle  dose 
de  soufre  et  on  replace  la  plaque.  C'est  là  le  moment  cri- 
tique pour  les  détonations;  car  l'atmosphère  de  la  chambre 
se  compose  de  vapeur  de  soufre ,  d'acide  hydrosulfurique, 
de  vapeur  huileuse,  d'acide  sulfureux,  d'azote,  et  d'une 
quantité  variable  d'oxigène.  Si ,  pendant  la  décharge  ,  il 
ne  rentrait  pas  d'air,  ce  mélange  renfermerait  probable- 
ment trop  peu  d'oxigène  pour  être  détonant*,  mais  dès 
qu'on  enlève  la  plaque,  l'air  extérieur  se  précipite  dans  la 
chambre  -,  de  telle  sorte  qu'en  recommençant  la  distilla- 
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don  ,  les  phénomènes  d'inflammation  du  soufre  se  renou- 
velleront et  pourront  devenir  trèjt-dangereux.  Un  registre, 
qui  fermerait  la  communication ;  entre  la  chambre  et  Fair 
extérieur  pendant  la  décharge,  pourrait  donc  être  tuile. 
Les  mêmes  phénomènes,  les  mêmes  observations  serepré* 
«enteront  dans  les  opérations  suivantes. 

Mais  il  est  impossible  que  la  chaleur  latentedela  vapeur 
de  soufre  cédée  aux  parois  de  la  chambre ,  an  montent  de 
la  précipitation ,  n  élève  pas  leur  température.  Tout  Fart 
consiste  à  conduire  l'opération  de  telle  manière  que  cet 
accroissement  ne  soit  pas  assez  rapide  pour  porter  les 
murs  a  107*0.  On  réalise  cette  condition,  en  interrompant 
le  travail  et  en  laissant  ain$Taux  parois  le  temps  de  se 


froidir,soit  par  le  rayodMiUmt,  soit  par  le  contact  çle  l'air 
extérieur.  Malgré  cette  précaution,  les  parties  voisines  de  la 
chaudière  offrent  souvent  du  soufre  fondu  ;  les  parais'  de 
la  chambre  elle-même  présentent  aussi  du  soufre  en  pe- 
tits grains  sablonneux',  quelquefois  même  des  cristaux  *de 
soufre.  Il  semble  qu'on  rendrait  cette  opération  plus  ré* 
gulierc  et  plus  rapide ,  en  augmentant  les  moyens  de  re- 
froidissement. On  pourrait,  par  exemple,  faire  traverser 
les  chambres  par  des  tuyaux  de  fonte,  qui  seraient  rem- 
plis d'eau  froide  lentement  renouvelée-,  ce  qui  permettrait 
peut-être  de  réduire  la  dimension  des  chambres  et  de 
rendre  la  distillation  plus  rapide. 

Par  le  procédé  ordinaire,  la  perle  est  de  18  à  20  p.  0/0. 
Elle  provient  en  partie  de  la  combustion  du  soufre,  qui 
se  répète  souvent,  parce  que,  pour  accélérer  le  refroidisse- 
ment des  chambres ,  on  ouvre  de  temps  en  temps  les  sou- 
papes pendant  les  heures  de  repos ,  afin  d'y  introduire  de 
l'ait  froid.  Aussi  les  fleurs  de  soufre  du  commerce  sonn- 
ettes toujours  imprégnées  d'acide  sulfureux  ou  sulfurique 
provenant  de  ces  combustions  répétées.  On  les  purifie  aisé- 
ment par  quelques  lavages  à  l'eau  (1). 

(1)  Lorsqu'on  évacue  l'air  des  chambres  pour  y  pénétrer ,  il  est 
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n6«  Ia:  modification  proposée  par  M.  Michel  réduit 
laperte  A  il  cm  ia  p.  o/o,  et  rend  la  fabrication  beaucoup 
plus  rapide.  Le  soufre  étant  distillé,  se  trouve  aussi  pur 
que  le  soufre  en  fleurs.  L  opération  est  bien  plus  simple , 
car  au  lieu  de  tous  ces  moyens  si  ir réguliers  de  refroidis- 
sement pour  les  chambres,  on  n'a  plus  à  s'occuper  qu'à 
maintenir  au  contraire  leur  température  au-dessus  de 
107%  par  une  célérité  dans  les  distillations,  qui  est  elle- 
même  no  bénéfice  certain  et  considérable.  Au  lieu  d'une 
seule  chaudière ,  on  en  emploie  ordinairement  deux  ou 
plusieurs  pour  une  même  chambre.  Cette  modification 
permet  de  fabriquer  plus  vite  ,  avec  moins  de  déchet  et 
une  mise  de  fonds  moins  grande,  dans  un  seul  appareil, la 
même  quantité  de  soufre  purifié  qui  serait  produite  par 
deux  ou  plusieurs  appareils  à  une  seule  chaudière. 

Quand  la  première  chaudière  est  parvenue  au  point 
nécessaire  à  l'inflammation  du  soufre,  tous  les  phéno- 
mènes déjà  décrits  se  présentent.  Le  soufflement  plus  ou 
moins  vif  qui  caractérise  cette  époque  ayant  eu  lieu ,  la 
distillations  effectue  sans  trouble,  parce  qu'il  ne  reste  plus 
d'oxigène  dans  le  col  delà  cornue ,  où  le  soufre  en  vapeur 
possède  la  température  de  i5o°  c.  nécessaire  à  son  inflam- 
mation. Mais  si  la  chambre  elle-même  contient  un  mélange 
détonant,  on  conçoit  qu'au  moment  où  la  seconde  chau- 
dière arrivera  à  la  température  de  i5o°,  la  détonation 
faible  que  produirait  l'inflammation  du  soufre,  se  commu- 
niquant à  l'atmosphère, de  la  chambre ,  se  trouvera  trans- 
formée en  une  détonation  pins  ou  moins  violente.  Alors 
la  seule  prévoyance  possible ,  celle  qui  concerne  la  mobi- 
lité des  soupapes,  pourra  bien  souvent  se  trouver  insuf- 
fisance. Aussi  a-t-onvu,  dans  les  premiers  temps  de  l'in- 
troduction du  procédé ,  des  détonations  de  cette  espèce 

assez  chargé  d'acide  sulfurique  en  vapeur,  pour  nuire  à  la  végé- 
tation des  alentours  des  fabriques. 
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ébranler  les  chambres,  en  soulercrlctoilet  déchirer  même 
les  portes  de  fonte  qui  ferment  les  ouvertures.       • 

On  i'.iii  huit  ou  neuf  cuargemeus  avant  de  procéder  au 
coulage  du  soufre.  Cette  suite  de  distillations  est  nécessaire 
pour  porier  la  chambre  à  la  température  convenable  à  la 
liquéfaction  du  soufre.  On  reconuaît  qu'elle  a  lîeu  lois- 
f  jnVu  jetant  un  morceau  de  soufre  par  l'une  des  soupapes, 
m  chute  occasione  un  bruit  semblable  à  celui  qu 'occa- 
sions en  général  un  corps  solide  tombant  da as  un  liquide. 
Mieux  faudrait  faire  usage  de  quelques  thermomètres 
dont  les  boules  seraient  placées  dans  la  chambre  et  les  tiges 
au  delùrs.  On  pourrait  reconnaître  ainsi ,  non-seulement , 
■i  le  s*ufrese  trouve  porté  au  point  de  fusion,  mais  encore 
si  ce  point  n'est  pas  dépassé  de  beaucoup.  Eu  effet,  lors- 
que ce  dernier  cas  se  présente ,  le  soufre  au  lieu  d'offrir , 
après  son  refroidissement ,  la  couleur  citriue  que  le  com- 
merce demande ,  prend  une  teinte  brune  qui  le  déprécie 
aux  yeux  du  consommateur,  quoique  sa  pureté  soit  réel- 
lement la  mème(i).  * 

i-).  Le^coulage  du  soufre  s'opère  d'une  manière  fort 
simple ;>._!j*  débouche  le  conduit  extérieur  de  la  chambre, 
on  imul  le  soufre  qui  l'obstrue,  et  le  soufre  liquide  arrive 
dans  les  moules.  Quand  on  distille  du  soufre  brut ,  on  a 
soin  de  ne  pas  extraire  tout  celui  que  renferme  la  cham- 
bre ,  parce  que  le  bain  est  recouvert  d'une  couche  d'eau 
imprégnée  d'acide  sulfureux  et  sulfuriquc,  qui  ont  atta- 
qué les  plaques  de  foute,  ce  qui  donne  au  liquide  une 
couleur  noirâtre.  Les  dernières  portions  de  soufre  seraient 
plus  ou  moins  salies  et  exigeraient  une  nouvelle  distilla- 
tion. Comme  cette  proportion  de  soufre  impur  reste  con- 
stante, quelle  que  soit  la  dose  du  liquide  acide  ,  if  vaut 

(i)Celle  modification  de  nuance  peut  provenir  quelquefois  de 
la  présence  de  l'huile  qui  accompagne  tous  les  soufre*  bruts  ,  ainsi 
que  les  modifications  déjà  signalées  dans  ceux-ci  (ni).  Toute*  CCS 
questions  réclament  un  nouvel  examen. 
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mieux  dans  ce  cas  ne  couler  à  sec  que  Ië  moins       n  ine 
possible  (i). 

1 1 8.  Le  soufre  s'extrait  encore  de  quelques  sulfures  mé- 
talliques ;  en  ce  cas ,  la  première  Opération  qui  doit  donner 
le  soufre  brut  s'exécute  d'une  manière  différente.Observoni 
d'abord  que,  dans  plusieurs  opérations  métallurgiques  fon-* 
dées  sur  le  traitement  des  sulfures ,  on  commence  par  té 
débarrasser  d'une  partie  dusoufre  que  ceux-ci  contiennent^ 
Tel  est  le  cas  pour  le  traitement  du  sulfure  double  de  fer 
et  de  cuivre  dans  l'exploitation  du  cuivre-,  tel  est  encore 
le  cas  pour  la  fabrication  du  sulfate  de  fer ,  au  mq£ep  du 
sulfure  de  fer  natif.  La  séparation  du  soufre  des 
de  cuivre  est  tellement  liée  avec  l'exploitation  du  fj^éÙHL , 
et  si  peu  productive  en  soufre ,  qu'elle  se  trouvera  mieux 
placée  dans  la  partie  de  cet  ouvrage  où  nous  nous  occupe* 
rons  de  l'extraction  du  cuivre  lui-même. 

1 19.  Il  n'en  est  pas  ainsi  du  traitement  du  persnlfure  dé 
fer  ;  on  peut  l'exploiter  avec  avantage  pour  soufrai  tout  en 
liant  cette  opération  avec  la  fabrication  du  sulfatf  3&*jf4r. 
Pour  bien  comprendre  cette  exploitation ,  il  suffise  de  dire* 
ici  que  le  persulfurc  de  fer  est  très- abondant  ei 
de  lieux  ,el  qu'il  est  composé  de  manière  que ,  si 
levait  la  moitié  de  son  soufre ,  le  fer  et  le  soufre  &  trouve-' 
raient  alors  dans  des  proportions  telles  que  si  le  métal  était 
transformé  en  protoxide  et  le  soufre  en  acide  sulfurique  , 
jl  en  résulterait  du  sulfate  neutre  de  protoxide  de  fer.  Or 
le  persnlfure  de  fer  natif  contient  54  pour  o/d^é  soufre  : 
il  peut  donc  en  perdre  27  pour  0/0  sans  que  la  fabrication 

(1)  Dans  la  plupart  des  fabriques  de  soufre  distillé  on  a  l'habi- 
tude maintenant  de  placer  dans  la  chambre  une  certaine  quantité 
de  soufre  simplement  décanté ,  qui  se  fond  aux  dépens  de  la  cha- 
leur latente  des  vapeurs  de  la  portion  qu'on  distille.   Le  soufre 
distillé  du  commerce  est  donc  réellement  un  mélange  de  soufr  e 
distuié  et  de  soufre  décanté. 
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du  sulfate  en  soit  contrariée.  UactioS-de  la  chaleur  suffit 
pour  dégager  de  la  combinaison,  sinon  la  totalité,  du 
moins  une  partie  de  cet  excès  de  soufre.  Nous  verrons  par 
la  suite  que  le  soufre  séparé  par  la  chaleur  fait  justement 
les  a/5  de  celui  que  contient  le  persulfure  de  fer,  c'est-à-dire 
à  peu  près  ai  ou  22 pour  0/0  de  persulfure  de  fer.  Malheu- 
ireusement  on  ne  peut  arriver,  même  à  ce  terme,  qu'en  em- 
ployant une  chaleur  capable  de  fondre  le  sulfure  de  fer  qui 
constitue  le  résidu }  circonstance  qu'il  faut  éviter  avec 
soin  ,  car  on  serait  obligé  de  détruire  les  appareils  de  dis- 
tillation pour  le  retirer. 

L'expérience  prouve  qu'en  se  contentant  d'extraire  i3 
k  i'4  pour  0/0  de  soufre,  lo  résidu  reste  pulvérulent,  et  par 
conséquent  facile  à  retirer  des  appareils. 

Ceci  posé ,  l'opération  deviendra  facile  à  entendre. 

120.  Le  procédé  qu*on  y  applique  est  connu  depuis 

long-temps  :  il  est  employé  en  Saxe  et  en  Bohême  d'une 

.  manière  assez  générale  ;  mais  en  France  il  n'a  pris  qu'un 

.développement  très-restreint ,  et  n'y  est  même  en  mage 

que  depuis   peu  d'années.   Son  importation  est  due  à 

M.  Dartigucs ,  l'un  de  nos  plus  habiles  manufacturiers." 

En  Saxe  et  en  Bohême  (  pi.  8 .  fig.  4  )  on  dispose,  on 
travers ,  dans  un  fourneau  de  galère ,  des  tuyaux  en  terre 
ouverts  aux  deux  bouts  et  débordant  légèrement  l'épaisseur 
du  fourueau.  Ces  tuyaux  sont  plus  étroits  d'un  côté ,  et 
on  les  incline  dans  le  fourneau  avec  une  pente  d'un  pouce, 
de  manière  que  ce  côté  soit  le  plus  bas.  On  place  intérieu-' 
rement  au  bout  le  plus  étroit  et  le  plus  incliné  une 
étoile  en  terre  qui  empêche  le  minerai  de  descendre,  et 
dont  les  vides  laissent  la  place  nécessaire  à  l'écoulement  du 
soufre  ou  au  passage  de  sa  vapeur.  À  cette  extrémité,  s'a- 
dapte ensuite  un  tuyau  de  terre  qui  sert  à  conduire  le 
soufre  dans  un  récipient  contenant  de  l'eau ,  où  il  se  con- 
dense. Ce  récipient  est  en  bois  $  il  est  recouvert  d'une 
plaque  en  plomb  percée  d'un  trou  pour  donner  passage  à 
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Vtir  dilate.  Ces  dispositions  faites ,  on  charge  le  persul- 
fure  de  fer  par  l'ouverture  large,  on  ferme  celle-ci  avec 
une  plaque  en  terre ,  on  lute  les  jointures  et  on  procède 
à  la  distillation.  Par  la  disposition  de  l'appareil  le  soufre 
peut  s'écouler,  de  sorte  qu'une  haute  température  n'est  pas 
nécessaire  dans  toute  l'étendue  du  tuyau ,  mais  aussi  le 
produit  peut  se  trouver  souillé  de  quelques  impuretés. 

Chaque  fourneau  est  muni  de  douze  ou  vingt-quatre 
tuyaux. Chacun  d'eux  reçoit  12, 5  kilogr.  de  minerai,  et  la 
distillation  dure  huit  heures. 

Dans  un  fourneau  à  vingt-quatre  tuyaux ,  on  distille 
donc  63  quint,  mètr.  de  minerai  par  semaine ,  et  Ton 
retire  8,5  quintaux  métr.  de  soufre.  C'est  environ  i4  p*  °/o> 
comme  nous  l'avons  déjà  dit  plus  haut. 

M.  Dartigues ,  dans  sa  fabrique  située  aux  environs  de 
Namur,  n'a  fait  d'autre  modification  à  ce  procédé  qu'en 
ce  qu'il  emploie  des  tuyaux  cylindriques  et  qu'il  les  place 
horizontalement.  Le  travail  se  dirige  de  la  même  manière, 
du  reste.  H  charge  2  5  kilogr.  de  matière  à  chaque  fois  et 
dans  chaque  tuyau.  Ceux-ci  sont  au  nombre  de  vingt- 
quatre  dans  le  même  fourneau.  La  distillation  est  termi- 
née au  bout  de  six  heures.  Comme  M.  Dartigues  charge 
deux  fois  plus  de  matière  et  que  la  distillation  dure  moins , 
il  peut  traiter  168  quint,  métr.  par  semaine  et  retirer  22 
à  a3  quint,  métr.  de  soufre;  il  retire  aussi  i3  à  i4  p.  °/Q 
de  soufre  seulement,  et  toujours  parles  motifs  précédem- 
ment exposés.  ^ 

121. On  voit  que  dans  toutes  ces  opérations  le  soufre  re- 
tire fait  à  peu  près  le  quart  de  celui  que  la  pyrite  contenait. 
Cette  circonstance  semble  indiquer  que  le  résidu  est  une 
combinaison  à  proportions  déterminées ,  et  telle  que  le 
persulfure,  étant  formé  d'un  atome  de  fer  et  de  deux 
atomes  de  soufre ,  ce  résidu  consisterait  en  deux  atomes 
de  fer  et  trois  atomes  de  soufre-,  d'où  il  suit  que  ce  serait 
le  sulfure  correspondant  à  l'oxide  rouge  de  fer  ;  d'où  il 
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suit  encore  qu'en  peroxidant  le  fer  et  acidifiant  le  soufre , 
il  pourrait  en  résulter  du  sulfate  neutre  de  peroxide  de 
fer.  Mous  verrons  plus  tard  comment  il  se  fait  que  ce  résidu 
par  son  exposition  à  l'air  donne  néanmoins  du  sulfate  de 
protoxide  de  fer  eu  abondance. 

1 22.  L'extraction  du  soufre  par  le  procédé  que  nous  ve- 
nons d'examiner  est  facile.  Cependant  comme  il  est  néces- 
saire pour  qu'elle  se  fasse  avec  profit ,  qu'on  puisse  se  procu- 
rer des  tuyaux  de  terre  de  bonne  qualité,  du  combustible 
à  bas  prix  et  du  persulfure  de  fer  en  abondance,  son  appli- 
cation se  trouve  fort  restreinte.  Il  est  peu  de  pays  où  le 
prix  du  soufre  soit  assez  élevé  pour  qu'on  puisse  songer  à 
établir  une  fabrication  de  ce  genre  ,  si  Ton  n'est  favorisé 
par  les  circonstances  que  nous  indiquons.  Mais  partout  où 
Von  trouve  réunis  le  charbon  de  terre ,  une  bonne  argile 
et  de  la  houille,  l'exploitation  doit  être  avantageuse, 
même  dans  les  momens  où  le  commerce  maritime  est  libre 
et  où  les  arrivages  de  soufre  se  font  avec  facilité. 

On  conçoit  que  le  soufre  ainsi  préparc  pourrait  être 
pur  des  la  première  opération.  Dans  le  cas  contraire  ,  il 
faudrait  le  soumettre  à  une  nouvelle  distillation  qui  se  ferait 
alors  dans  l'appareil  de  M.  Michel  précédemment  décrit. 

i  ait.  Usages.  Personne n  ignore  que  le  soufre  est  employé 
pour  rendre  les  allumettes  plus  faciles  à  enflammer.  Son 
bas  pri\  permet  de  l'appliquer  à  cette  fabrication  ,  et  il 
faut  ajouter  que  ppu  de  matières  seraient  propres  à  rem- 
plir le  même  but.  Une  allumette  doit  être  garnie  d'un 
corps  peu  altérable  à  l'air,  inflammable  à.  une  basse  tem- 
pérature et  capable  d'enflammer  le  bois.  Ces  trois  condi- 
tions, indépendantes  du  bas  prix  de  la  matière,  seraient 
difficiles  à  rencontrer  dans  tout  autre  corps.  11  faut  remar- 
quer en  eflct  que  si  le  soufre  ne  se  transformait  pas  en- 
tièrement en  acide  sulfureux  gazeux  et  qu'il  produisit  au 
contraire  eu  brûlant  un  acide  solide,  par  exemple,  ce 


A 


1  SOUFRE.  l35 

dernier  encroûterait  le  Lois  et  en  empêcherait  par  là  la 
combustion.  C'est  ce  qui  arrive  souvent  lorsqu'on  se  sert 
de  briquets  phosphoriques. 

La  préparation  des  allumettes  est  très-facile.  On  les 
dispose  en  paquets,  et  on  plonge  les  deux  bouts  de  ceux- 
ci  dans  du  soufre  fondu.  Chaque  allumette  emporte  une 
gouttelette  de  soufre,  qui  se  solidifie  par  le  refroidissement. 

ia4-  On  emploie  le  soufre  pour  faire  des  moules  ou  pour 
prendre  des  empreintes.  A  cet  effet ,  si  Ton  se  propose  de 
prendre  en  soufre  Tcmpreinte  d'une  médaille,  il  faut 
huiler  celle-ci,  l'essuyer  légèrement,  puis  l'entourer  d'un 
ruban  de  plomb  ou  lui  construire  un  petit  rebord  en  cire* 
Enfin  on  coule  dans  la  petite  caisse  qui  en  résulte  et  dont 
l'une  des  faces  de  la  médaille  fait  le  fond ,  du  plâtre  très- 
pur  et  bien  (in ,  gâché  clair.  Il  faut  avoir  soin  d'agiter 
bien  doucement  le  plâtre  pour  éviter  d'introduire  dans  sa 
masse  des  bulles  d'air,  qui  risqueraient  de  dénaturer  l'em- 
preinte. Lorsque  le  plâtre  est  solidifié ,  il  se  détache  aisé* 
ment  de  la  médaille,  et  l'on  a  un  moule  en  creux.  Par  une 
manipulation  analogue  et  en  versant  sur  ce  moule  du  soufre 
fondu  ,  on  se  procure  des  empreintes  exactement  sembla- 
bles à  la  médaille  elle-même.  On  conçoit  que  l'inverse 
peut  se  faire  aussi ,  et  qu'en  coulant  du  soufre  sur  la  mé- 
daille huilée  on  obtient  des  empreintes  en  creux,  qui  four- 
niront à  leur  tour  des  plâtres  en  relief.  11  faut  remarquer 
que  le  soufre  en  se  solidifiant  se  contracte  et  que  le  plâtre 
au  contraire  se  gonfle;  d'où  il  résulte  que  lorsqu'on  tire 
des  empreintes  de  plâtre  sur  soufre  ou  de  soufre  sur  plâtre, 
les  altérations  du  modèle  produites  par  l'un  des  corps  sont 
corrigées  par  l'autre.  Ce  qui  n'aurait  pas  lieu,  si  l'on  ne  se 
servait  que  du  plâtre  et  qu'on  tirât  toujours  plâtre  sur 
plâtre. 

Le  soufre  est  employé  pour  sceller  le  fer  dans  la  pierre. 

Il  fournit  par  sa  combustion  l'acide  sulfureux ,  et  par 
des  moyens  particuliers  l'acide  sulfurique  lui-même. 
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On  le  combine  avec  la  potasse  ou  la  chaux  pour  faire 
des  sulfures  qui  sont  employés  dans  la  médecine  ;  en  Tu-  ' 
nissant  au  mercure,  on  forme  le  cinabre. 

Enfin,  et  cet  usage  n'est  pas  le  moins  important,  il 
entre  dans  la  composition  de  la  poudre  à  canon. 

Nous  reviendrons  sur  toutes  ces  applications. 

Acide  hydrosidjurique. 

1*5. Propriétés.  L'acide  hydrosulfurique  est  un  gaz  sans 
couleur ,  d'une  odeur  et  d'une  saveur  semblables  à  celle 
des  œufs  pourris  et  véritablement  insupportables  par  leur 
fétidité.  Sa  densité  est  de  1,191a.  Il  éteint  les  corps  en 
combustion  ;  il  rougit  légèrement  le  tournesol.  Comprimé 
et  refroidi  9  il  se  liquéfie. 

Ce  gaz  est  tellement  délétère  qu'un  verdier  périt  sur-le- 
champ  dans  une  atmosphère  qui  en  contient  -^^  seulement. 
La  présence  de  7^  de  ce  gaz  dans  l'air  suffit  pour  faire  pé- 
rir un  chien  de  moyenne  taille  ;  enfin  un  cheval  mourrait 
au  bout  de  quelque  temps  dans  un  air  chargé  de  ~*  de  ce 
gaz.  Les  accidens  que  ce  corps  peut  causer*  se  répètent 
assez  souvent  dans  les  laboratoires ,  quelque  prévenu  que 
l'on  soit  de  sa  dangereuse  activité.  On  pourrait  avec  quelque 
soin  les  éviter  toujours.  Du  reste,  l'action  du  chlore  sur  le 
gaz  hydrosulfurique  est  tellement  prompte  qu'on  peut  se 
servir  très-avantageusement  de  ce  gtp  pour  prévenir  ou 
détruire  les  effets  fâcheux  de  ce  dernier. 

Une  chaleur  rouge  fait  éprouver  au  gaz  hydrosulfurique 
une  décomposition  partielle.  De  l'hydrogène  et  du  soufre  se 
trouvent  mis  à  nu.  L'oxigène  ou  l'air  secs  sont  sans 'action 
sur  lui  à  la  température  ordinaire  ;  mais  à  une  tempéra* 
ture  rouge,  le  mélange  s'enflamme  et  il  se  forme  de  l'eau  du 
gaz  acide  sulfureux  et  toujours  un  peu  d'acide  sulfurique. 
Si  le  gaz  oxigene  se  trouvait  en  quantité  trop  faible ,  il  se 
formerait  encore  de  l'eau  ]  mais  il  y  aurait  un  dépôt  de 
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soufre.  C'est  ce  qui  arrive  presque  toujours  quand  on' 
enflamme  le  gaz  contenu  dans  une  éprouvette  et  qu'il  doit 
prendre  l'oxigène  à  l'air  ambiant.  Le  renouvellement  de 
lair  est  toujours  trop  lent  pour  que  le  soufre  soit  entiè- 
rement brûlé,  et  dans  ce  cas  on  a  tout  à  la  fois  de  Peau , 
du  gaz  sulfureux  et  du  soufre. 

Le  gaz  hydrogène  sulfuré  brûle  £\ec  une  flamme  bleue 
qui  rappelle  celle  du  soufre  lui-même. 

Le  chlore  ,  le  brome  et  l'iode  décomposent  tout  à  coup 
le  gaz  hydrosulfurique.  Il  se  forme,  suivant  les  propor- 
tions, des  acides  hydrochlorique ,  hydrobromique  et  hy- 
driodique  et  un  dépôt  de  soufre,  ou  bien  les  mêmes  acides 
et  des  chlorures,  bromures  et  iodures  de  soufre.  Le  chlore 
exerce  son  action  d'une  manière  si  prompte ,  que  le  meil-» 
leur  moyen  de  désinfecter  l'air  chargé  de  gaz  hydrosul- 
furique consiste  à  faire  une  fumigation  de  chlore  ou  bien 
même  à  répandre  un  peu  de  solution  aqueuse  de  chlore 
sur  le  sol.  La  purification  de  l'air  est  subite. 

126.  Composition.  Le  gaz  acide  hydrosulfurique  contient 
un  volume  de  gaz  hydrogène  égal  au  sien.  On  le  démontre 
en  traitant  ce  gaz  au  moyen  de  Tétain  métallique  dans  une 
cloche  courbe.  Le  gaz  mesuré  étant  introduit  dans  la  clo- 
che, on  y  porte  quelques  grammes  d'étain  que  l'on  chauffe 
presque  au  rouge  cerise  pendant  une  demi-heure. En  géné- 
ral, tout  le  gaz  est  alors  décomposé ,  et  il  ne  reste  que  de 
l'hydrogène  pur.  L'étain  s'est  transformé  en  partie  en 
protosulfure  d'étain ,  qui  reste  mêlé  à  l'excès  d'étain  em- 
ployé. 

Or,  la  densité  du  gaz  hydrosulfurique  étant  égale  à 
1,1912 ,  si  on  en  retranche  celle  de  l'hydrogène  0,0688,  il 
restera  1,1224  pour  le  poids  du  soufre.  En  supposant  que 
le  poids  de  l'atome  du  soufre  soit  égal  à  201,16,  la  densité 
delà  vapeur  de  ce  corps  devrait  être  égale  à  2,265o,  dont 
la  moitié  est  1,1 325  ,  nombre  sensiblement  égal  au  pré- 
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cèdent.  D'où  il  faut  conclure  que  l'acide  hydrosulfurique 
est  formé  de 

i   aL  soufre  201,16  ou  bien      94*176 

*  at  hydrogène.  12,48  5, 824 

2  at.  acide  bydrosalforiqnc  21 3,64  100,000 

On  voit  que  la  composition  de  ce  gaz  est  supposée  sem- 
blable à  celle  de  la  vapeur  d'eau ,  c'est-à-dire  de  1  vol.  de 
gaz  hydrogène  et  172  vol.  de  vapeur  de  soufre  condensés 
en  un  seul  volume. 

Cette  composition  peut  être  rigoureusement  conclue 
d'une  autre- considération.  Lorsqu'on  traite  les  protosul- 
iures  de  quelques  métaux  tels  que  le  sodium,  le  potas- 
sium ,  etc. ,  par  de  l'eau  et  des  acides  puîssans ,  et  en  par- 
ticulier par  l'acidejsulfuriquc  ,  l'eau  est  décomposée  et  il 
se  forme  des  sulfates  de  protoxide  de  potassium  ou  de 
sodium ,  en  même  temps  qu'il  se  dégage  de  l'acide  hydro- 
sulfurique pur.  Or,  les  protosulfures  indiqués  contenant 
1  at.  de  métal  et  1  at.  de  soufre,  et  les  oxides  qui  se  pro- 
duisent étant  formés  de  1  at.  de  métal  et  de  1  at.  d'oxi- 
gène,  il  faut  bien  que  les  deux  atomes  d'hydrogène,  pro^ 
venant  de  l'eau  décomposée ,  se  soient  unis  à  l'atome  de 
soufre  contenu  dans  le  sulfure  pour  produire  le  gaz  acide 
hydrosulfurique. 

127.  Métaux  et  acide  hydrosulfurique,  La  plupart  des 
métaux  agissent  sur  ce  gaz  à  la  manière  de  l'étain,  c'est-à- 
dire  qu'à  une  température  plus  ou  moins  élevée ,  ils  s'em- 
parent du  soufre  en  mettant  le  gaz  hydrogène  en  liberté. 

Le  potassium  et  le  sodium  agissent  tout  autrement.  Non- 
seulement  ils  s'emparent  du  soufre  nécessaire  pour  se 
transformer  en  protosulfure ,  non-seulement  ils  dégagent 
précisément  autant  de  gaz  hydrogène  qu'ils  en  produi- 
raient en  décomposant  l'eau  pour  se  transformer  en  pro- 
toxide,  mais  encore  les  protosulfures ?  ainsi  produits, 
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absorbent  du  gaz  hydrosulfurique  non  décompose.  Cette 
quantité  absorbée  sans  altération  est  précisément  égale , 
du  moins  pour  le  potassium,  à  celle  qui  a  été  décomposée  ) 
de  telle  façon  qu'il  en  résulte  un  composé  ainsi  formé  : 


K  =  I  al. 


I  at.  potassium 

t.  protoralfare  de  potafrinm. 
1  at.  aoufra 


s  al.  hydrogène  1 

/  ^1  it  acide  hydrocnlfariqne. 
i  at.  soufre.         3 

D'après  les  idées  actuelles ,  ce  composé  découvert  par 
MM.  Gay-Lussac  et  Thénard  doit  être  considéré  comme 
un  hydrosulfate  de  sulfure  de  potassium ,  ce  dernier  corps 
jouant  le  rôle  de  base  dans  beaucoup  de  circonstances. 

i  a8.  Acides  et  gaz  hydrosulfurique.  Bien  que  le  soufre 
ait  pour  l'hydrogène  une  assez  grande  affinité ,  cependant 
comme  il  ne  peut  décomposer  l'eau  à  aucune  température, 
que  l'oxigène  ,  au  contraire,  lui  enlève  aisément  l'hydro- 
gène, même  à  la  température  ordinaire,  par  l'intermède 
de  l'eau,  on  peut  concevoir  que  les  acides  oxigénés  exer- 
ceront sur  lui  une  influence  plus  ou  moins  rapide  *,  les 
hydracides  au  contraire  ne  l'altéreront  pas. 

Les  acides  chlorique ,  bromique  et  iodique  détruisent 
en  effet  subitement  le  gaz  hydrosulfurique.  Il  en  résulte 
sans  doute  d'abord  de  l'eau ,  du  soufre  et  du  chlore ,  du 
brome  ou  de  l'iode  ;  mais  ces  derniers  corps  réagiraient  en* 
suite  à  leur  tour  sur  le  soufre ,  ainsi  que  nous  le  verrons 
plus  loin  si  l'action  avait  lieu  hors  de  l'influence  de  l'eau- 

Quant  aux  autres  acides ,  nous  examinerons  leurs  ré- 
actions successivement  à  mesure  que  nous  apprendrons  à 
les  connaître  eux-mêmes. 

1 29.  Préparation.  Dans  les  laboratoires  le  gaz  hydrosul- 
furique se  prépare  en  traitant  à  chaud  lesulfure  d'antimoine 
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par  l'acide  hydrochlorique  liquide.  On  emploie  un  appa- 
reil semblable  à  celui  qui  sert  à  produire  le  chlore  (pi.  4, 
fig.  i3oua).  On  place  le  sulfure  d'antimoine  pulvérisé  dans 
le  ballon,  on  y  verse  ensuite  cinq  ou  six  fois  autant  d'acide 
hydrochlorique  liquide  et  Ton  recueille  le  gaz  sur  l'eau  ou 
le  mercure.  On  juge  qu'il  est  pur  lorsqu'il  est  complète- 
ment absorbé  par  une  dissolution  concentrée  de  potasse. 
H  faut  chauffer  doucement  le  ballon,  afin  d'éviter  le  bour- 
souflement des  matières  qui  aurait  lieu  sans  cette  pré- 
caution. 

Lorsqu'on  veut  se  procurer  le  gaz  hydrosulfurique  dis- 
sous dans  l'eau ,  on  peut  faire  usage  du  même  procédé. 
Alors  le  ballon  est  mis  en  communication  avec  une  série 
de  flacons  de  Woulf.  Le  premier  d'entre  eux  contient  un 
peu  de  sulfure  de  potassium  en  dissolution,  afin  que  s'il 
se  dégageait  de  l'acide  hydrochlorique ,  celui-ci  fût  ab- 
sorbé et  remplacé  par  du  gaz  acide  hydrosulfurique.  De 
cette  manière  les  flacons  suivans  ne  reçoivent  que  du  gaz 
acide  hydrosulfurique  pur.  On  les  remplit*  d'eau  bouillie 
de  manière  à  ne  laisser  qu'un  cinquième  de  leur  capacité 
vide,  afin  d'éviter  le  plus  possible  la  présence  de  l'air.  Le 
dernier  flacon  doit  être  rempli  d'une  fprte  dissolution  de 
chlorure  de  chaux  qui  détruit  tout  à  coup  le  gaz  hydro- 
sulfurique non  absorbé  par  l'eau. 

Ce  qui  se  passe  dans  la  production  du  gaz  hydrosulfu- 
rique par  ce  procédé  est  facile  à  concevoir.  Le  chlore  de 
l'acide  hydrochlorique  s'empare  de  l'antimoine  et  forme 
du  chlorure  d'antimoine ,  tandis  que  l'hydrogène  de  cet 
acide  se  combine  avec  le  soufre  pour  donner  naissance  à 
l'acide  hydrosulfurique.  Voici  l'expression  des  produits 
employés  et  formés  ,  en  atomes  : 

■ 

Mornes  employés.  Atomes  produits. 

i  sulfure  d'antimoine     221 6,38       6  acide  hydrosolfariqn*    640,91 
ia  acide  hydroahloricpie  1 365,36      a  chlorure  d'antimoine    1949,8* 
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i3o.  Pour  préparer  d'une  manière  simple  et  économique 
l'acide  hydrosulfurique ,  il  faut  toujours  traiter  des  sul- 
fures métalliques  par  l'acide  hydrochlorique  ou  sulfu- 
rique. Les  sulfures  dont  on  s'est  servi  jusqu'à  présent  sont 
le  sulfure  d'antimoine  et  le  protosulfure  de  fer.  Le  sulfure 
d'antimoine  donne ,  comme  on  vient  de  le  voir,  de  l'acide 
hydrosulfurique  très-pur  ;  mais  il  a  l'inconvénient  de  ne 
pouvoir  être  entièrement  décomposé  que  par  l'acide  hydro- 
chlorique très-concentré,  à  la  température  de  l'ébullition. 
Le  protosulfure  de  fer  obtenu  par  la  voie  sèche  est  attaqué 
par  l'acide  hydrochlorique  et  par  l'acide  sulfurique  de 
force  moyenne  ;  mais  l'action  de  ces  acides  est  lente,  lors 
même  qu'on  la  favorise  par  la  kchaleur  et  qu'on  réduit  le 
sulfure  en  poudre  très-fine. 

MM*  Thénard  et  Gay-Lussac  ont  substitué  à  ce  sulfure 
le  volcan  de  Lémery  ;  c'est  un  coinposé  qu'on  prépare  en. 
faisant  une  bouillie  de  limaille  de  fer,  de  soufre  en  fleurs 
et  d'eau.  Cette  pâte ,  abandonnée  à  elle-même ,  se  trans- 
forme promptement  en  protosulfure  de  fer  hydraté.  L'a- 
cide sulfurique  délayé  de  quatre  fois  son  volume  d'eau 
dégage  l'acide  hydrosulfurique  de  ce  composé  avec  une 
grande  facilité.  Ce  moyen  est  très-bon  et  ne  .laisserait  rien 
à  désirer  s'il  était  possible  de  se  procurer  aisément  de  la 
limaille  de  fer  pure  et  très-fine-,  mais  celle  que  l'on  trouve 
dans  le  commerce  étant  presque  toujours  rouillée  ou  gros- 
sière, il  en  résulte  dans  le  premier  cas  que  l'oxide  de  fer 
empêche  ,  par  son  interposition,  une  partie  du  fer  de  se 
combiner  avec  le  soufre;   dans  le  second  cas,  que  les 
grains  de  limaille  ne    sont  pas  attaqués  par  le  soufre 
jusqu'à  leur  centre,  et  toujours  que  la  matière  donne 
de  l'acide  hydrosulfurique  très-mélangé  de  gaz  hydro- 
gène, en  consommant  une  grande  quantité  d'acide  sul- 
furique   sans    profit.    Plusieurs  sulfures   dont  l'emploi 
*e  présente  aucun  de  ces  inconvéniens  sont  recomman- 
dés par  M.  Berthier.  Us  donnent  de  l'acide  hydrosul- 
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furique  très-facilement.  Quelques-uns  pourraient  même 
senrir  à  préparer  cet  acide  en  grand  avec  beaucoup  d'éco- 
nomie, s'il  devenait  de  quelque  utilité  dans  les  arts. 

i3i.  En  chauffant  du  persulfurc  de  fer  ordinaire  réduit 
en  poudre  avec  environ  la  moitié  de  son  poids  Je  carbonate 
de  soude  desséché,  on  obtient  un  sulfure  double  de  fer  et  de 
sodium  ,  qui  entre  en  pleine  fusion  à  la  chaleur  rouge.  On 
peut  couler  ce  sulfure  sur  une  pierre  ou  sur  une  plaque  de 
fonte  froide ,  et  il  n'en  reste  qu'une  très-petite  partie  ad- 
hérente au  creuset ,  qui  peut  ainsi  servir  à  plusieurs  opé- 
rations. La  matière  est  homogène ,  la  cassure  lamelleuse  et 
d'un  jaune  de  bronze  foncé.  Elle  absorbe  beaucoup  d'eau , 
et  elle  forme  promptement  avec  ce  liquide  une  pâte  noire 
qui  parait  d'un  vert  bouteille»  foncé  sur  les  bords.  En  ver- 
sant de  l'acide  sulfurique  ou  de  l'acide  hydrochlorique  sur 
cette  pâte,  il  s'en  dégage  sur-le-champ  une  très-grande 
quantité  d'acide  hydrosulfurique  ,  qui  provient  du  sulfure 
de  sodium  et  d'une  partie  du  sulfure  de  fer,  et  il  reste  une 
autre  portion  de  ce  dernier  qui  se  dissout  également  dans 
l'acide  sulfurique,  et  mieux  encore  dans  l'acide  hydro- 
chlorique 9  avec  dégagement  de  gaz  hydrogène  sulfuré , 
mais  seulement  à  laide  de  la  chaleur;  mais  de  tous 
les  sulfures  ,  celui  qui  est  le  plus  propre  à  servir  à  la 
préparation  de  l'atride  hydrosulfurique ,  est  le  sulfure  de 
calcium.  Il  produit  une  grande  quantité  d'acide  hydro- 
sulfurique-, car  100  parties  de  ce  sulfure  pur  donnent 
46,8  de  cet  aride  :  il  se  dissout  si  facilement  et  si  rapide- 
ment dans  l'acide  muriatique,  quon  peut  en  quelques 
instans,  même  sans  avoir  recours  à  la  chaleur,  obtenir  un 
volume  très-considérable  de  gaz.  Le  chlorure  de  calcium 
qui  résulte  du  traitement  de  sulfure  de  calcium  par  l'acide 
hydrochlorique,  étant  extrêmement  soluble,  reste  à  l'état 
liquide ,  lors  même  que  l'on  emploie  de  l'acide  très-con- 
centré} d'où  l'on  voit  que  les  particules  du  sulfure  sont 
toujours  en  contact  immédiat  avec  l'acide,  et  doivent  être 
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attaquées  sans  difficulté.  Enfin  on  peut  se  procurer  presque 
partout  et  à  très-peu  de  frais ,  le  sulfure  de  calcium ,  en 
grande  quantité ,  puisqu'il  est  peu  d'endroits  où  Ton  ne 
puisse  avoir  du  plâtre  ou  sulfate  de  chaux  à  un  prix  très- 
bas  *,  le  sulfate  de  chaux  est  réduit  par  le  charbon  en 
sulfure  de  calcium  à  une  température  qui  n'est  pas  plut 
élevée  que  la  chaleur  blanche.  La  seule  condition  essen- 
tielle pour  que  cette  réduction  ait  lieu  complètement, 
consiste  à  ramener  le  sulfate  à  l'état  de  poudre  presque 
impalpable.  Pour  l'usage   des  laboratoires,  on  le  pul- 
vérise et  on  le  passe  à  travers  un  tamis  de  soie  ;   mais 
si  Ton  voulait  opérer  sur  de  grandes  masses,  il  serait  plus 
économique  de  le  broyer  sous  des  meules  et  de  le  bluter. 
Lorsqu'on  se  sert  de  sulfate  de  chaux  ordinaire,  contenant 
toute  son  eau  de  cristallisation ,  il  faut  le  mêler  avec  envi- 
ron i5  p.  °2«  de  charbon  sec  en  poudre  ;  mais  lorsqu'on 
emploie  du  sulfate  de  chaux  anhydre  ou  du  plâtre  cuit, 
la  proportion  de  charbon  doit  être  de  30  p.    °/u   à  peu 
près  5  on  met  le  mélange  dans  les  creusets,  et  Ton  chauffe 
ceux-ci  dan3  des  fourneaux  à  vent  pendant  une  heure  ou 
deux.  Oh  peut  aussi  les  placer  dans  un  four  à  faïence  ou 
dans  un  four  à  porcelaine  :  à  la  température  de  ces  four- 
neaux la. matière  reste  pulvérulente  et  n'attaque  pas  les 
creusets,  qui  peuvent  servir  indéfiniment.  Si  'l'on  voulait 
préparer  du  sulfure  de  calcium  en  grand,  on  pourrait, 
pour  se  dispenser  d'employer  des  creusets,  mêler  ensemble 
du  sulfate  de  chaux  ordinaire,  du  charbon  et  une  quan- 
tité suffisante  de  plâtre  cuit  gâché,  pour  obtenir  une  pâte 
tenace  qu*on  moulerait  grossièrement  en  briques ,  et  faire 
Cïrâre  ces  briques  de  la  même  manière  que  les  briques 
d'argile. 

On  voit  en  définitive  que  pour  obtenir  l'acide  hydrosul- 
farique  pur,  il  faut  faire  usage  de  préférence  du  sulfure 
double  de  fer  et  de  sodium ,  ou  du  sulfure  de  calcium. 
&»  Mt   contraire,   on  veut  préparer   des    dissolutions 
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ou  des  combinaisons  d'acide  hydrosulfurique ,  il  fau- 
drait choisir  plutôt  le  proto-sulfure  de  fer,  qui  donne 
lieu  à  un  dégagement  de  gaz  lent  et  uniforme,  lorsqu'on 
opère  à  froid ,  circonstance  très-avantageuse  lorsqu'il 
s'agit  de  dissoudre  ou  de  combiner  ce  gaz ,  qui  est  peu 
soluble  et  dont  les  affinités  sont  très-faibles. 

Hydrure  de  soufre.         *. 

lia  .Le  gaz  acide  hydrosulfurique  n'est  pas  la  seule  com- 
binaison de  soufre  et  d'hydrogène  que  nous  puissions  nous 
procurer.  Il  en  existe  probablement  plusieurs  autres  ;  mais 
elles  ne  sont  pas  gazeuses ,  renferment  plus  de  soufré  que 
l'acide  hydrosulfurique ,  et  sont  peu  stables.  Parmi  celle- 
ci  ,  il  en  est  une  qui  porte  le  nom  d'kydrure  de  soufre.  En 
examinant  la  théorie  de  la  préparation  du  gaz  acide  hy- 
drosulfurique, il  sera  facile  d'entendre  comment  on  se 
procure  cet  hydrure.  En  effet ,  lorsqu'un  sulfure  est  traité 
par  un  acide  étendu  d'eau  et  qu'il  se  transforme  eu  un  sel 
neutre ,  en  même  temps  que  le  soufre  passe  à  l'état  d'acide 
hydrosulfurique,  il  faut  pour  que  la  réaction  soit  nett£ 
que  le  sulfure  cède  à  l'hydrogène  autant  d'atomes  de 
soufre  qu'il  absorbe  d'atomes  d'oxigène  pour  l'oxida- 
tion  du  métal  qu'il  renferme.  Mais  si  le  sulfure  con- 
tenait i  ou  3  atomes  de  soufre  et  que  le  métal  n'eût 
besoin  que  d'un  atome  d'oxigène  pour  s'oxider ,  les 
produits  obtenus  seraient  nécessairement  différens.  On 
aurait  en  effet ,  outre  le  sel  et  l'acide  hydrosulfurique , 
i  ou  a  atomes  de  soufre  en  excès.  En  opérant  cette  dé-; 
composition  à  froid  et  avec  précaution,  ce  soufre  s'unit 
aux  élémens  de  l'acide  hydrosulfurique ,  et  il  en  résulte 
un  composé  liquide.  Or,  comme  on  connaît  plusieurs 
sulfures  du  même  métal  et  que  parmi  eux  il  n'en  est  qu'un 
qui  puisse  fournir  de  l'acide  hydrosulfurique ,  chacun  des 
autres  devrait  donner  un  sulfure  d'hydrogène  particu- 
lier. Toutefois  on  ne  connaît  bien  qu'un  seul  de  ces  sul- 
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fures  d'hydrogène ,  c'est  celui  qui  provient  de  Faction  de 
l'aride  sur  un  sulfure  métallique  contenant  cinq  fois  au- 
tant de  soufre  que  le  sulfure  qui  donnerait  du  gaz  acide 
hydro-sulfurique  pur. 

i33.  Composition,  D'après  ce  qui  précède ,  Ton  voit 
que  l'hydrure  de  soufre  ordinaire  se  compose  de  i  atomes 
hydrogène  e#?5  atomes  soufre,  ou  bien  2  atomes  acide 
hydro-sulfurique  et  4  atomes  soufre ,  c'est-à-dire  : 

a  at.  hydrogène  ia,48  ou  bien  '     i,a3 

5  at.  soufre  ioo5,8o  98,77 


10x8,28  100,00 

^.Préparation.  Lemoyen  le  plus  commode  à  employer 
pour  préparer  ce  corps ,  consiste  à  dissoudre  dans  l'eau 
1  atome  de  protosulfurc  de  potassium,  à  y  ajouter  4  at« 
Je  soufre  en  fleurs  et  à  élever  la  température  de  la  disso-  ■>  ^ 

lution  en  l'agitant  de  temps  à  augri,  jusqu'à  ce  que  tout  •*  3 

'  le  soufre  soit  dissous.  On  laisse  refroidir  le  liquide,  puis 
on  le  verse  goutte  à  goutte  dans  une  éprouvette  contenant 
de  Veau  mêlée  d'une  quantité  d'acide  hydrochlorique , 
telle,  que  lorsque  tout  le  potassium  sera  transformé  en 
chlorure,  il  reste  encore  un  excès  assez  grand  d'acide* 
A  mesure  qu'on  verse  la  dissolution  de  sulfure,  il  faut 
mêler  les  liqueurs.  Il  se  dégage  à  peine  quelques  traces 
d'acide  hydrosulfurique  et  il  se  précipite  un  liquide  hui- 
leux qui  se  rassemble  au  fond  de  l'éprouvette ,  c'est  l'hy- 
drure  de  soufre.  Lorsqu'il  est  rassemblé  011  le  sépare  de 
la  dissolution  saline  surnageante ,  on  le  place  dans  un 
flacon  à  l'émeri ,  qu'on  renverse  et  que  l'on  conserve  dans 
un  endroit  frais. 
Voici  les  produits  de  cette  réaction  : 

1  potassium     ^ 

\  —  1493.71        1  chlorure  de  potassium     g3o,55 

5  soufre  j 

4  acide  hydrochloriq.  455,ia       î  bydrure  de  soufre        1018,28 

I.  10 
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i35.  Propriété!,  l/hydrure  de  soufre  est  un  corps  peu 
connu.  Il  est  'liquide  à  la  température  ordinaire;  son  odeur 
et  sa  saveur  i  ■essetiiblnit  à  celle;  des  œufs  pourris.  11  es!  plus 
lourd  que  l'eau  el  parait  insoluble  dans  ce  liquide,  Il  s' en- 
flamme par  le  contact  d'un  corps  en  combustion  et  se 
transforme  en  eau  el  acide  sulfureux.  Abandonné  à  lui- 
même  ,  à  la  pression  ordinaire  ,  il  se  décompose  eu  acide 
hydrosulfurique  qui  se  dégage  et  eu  soufre  qui  se  dépose 
sous  forme  de  grumeaux  gris.  Ces  effets  sont  plus  prompts 
si  l'on  élève  la  température.  Quand  on  l'euferme  dans  un 
ilacon  bien  bouelié,  une  portion  se  décompose  toujours, 
mais  la  pression  exercée  par  l'acide  hydrosulfurique  dé- 
gage, préserve  le  reste  d'altération. 

La  propriété  la  plus  remarquable  de  ce  corps  consiste 
dans  la  stabilité  qu'il  acquiert  par  le  contact  des  acides 
puissnns.  11  y  a  sous  ce  rapport  un  rapprochement  singu- 
lier à  faire  entre  le  pftaixidc  d'hydrogène  et  l'hydrure  de 
soufre  ,  qui  est  véritablement  du  persulfure  d'hydrogène. 
Il  est  probable  qu'une  comparaison  attentive  de  ces  deux 
corps  ferait  découvrir  d'autres  analogies  encore.  On  sait 
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:s  alcalins  le  décomposent  de  même 
décomposent  le  peroxide  d'hydro- 


que  les  oxides  alcalin 
gène. 

Du  reste,  il  est  aisé  de  prévoir  que  les  acides  oxigtmés 
pourront  agir  plus  ou  moins  vivement  sur  ce  corps  en 
perdant  tout  ou  partie  de  leur  oxigène  et  en  le  transfor- 
mant en  eau  et  en  acide  sulfureux  ou  suif  urique.  Ces  der- 
nières considérations  expliquent  pourquoi  on  recom- 
mande pour  le  préparer  ou  le  conserver  l'emploi  de  l'acide 
hydrochlorique,  et  pourquoi  encore  il  convient  de  verser 
le  sulfure  qid  doit  le  fournir  dans  l'acide,  de  manière  que 
le  produit  ne  soit  jamais  eu  contact  avec  du  sulfure  non 
décomposé. 
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Acide  sulfureux. 

i36.  Propriétés.  Cet  acide  est  gazeux  et  incolore  •,  sa  sa- 
veur est  forte  et  désagréable ,  son  odeur  piquante  est  bien 
connue,  car  c'est  celle  qui  s'exhale  du  soufre  qui  brûle  \  il 
excite  la  tou^ resserre  la  poitrine  et  suffoque  les  animaux 
qui  le  respirent"  :  il  rougit  d'abord  la  teinture  de  tournesol, 
dontfl  fait  passer  ensuite  la  couleur  à  celle  de  vînpaîllet. 
Sa  pesanteur  spécifique  est  de  2,a34.  Quel  que  soit  le  degré 
de  chaleur  auquel  on  l'expose,  il  nîest  point  décomposé.  Un 
froid  de  20°  au-dessous  de  zéro  suffit  pour  liquéfier*,  aussi 
passe-t-il  aisément  à  l'état  liquide ,  si  on  le  comprime. 
L'acide  sulfureux  liquéfié  par  ces  procédés ,  est  incolore  ; 
«a densité  est  de  i,45.  H  bout  à  i o° au-dessous  de  zéro,  et 
produit  par  son  évaporationun  froid  si  considérable  qu'un 
thermomètre  dont  la  boule  est  entourée  de  coton  mouillé 
d acide  descend,  à  l'air  libre,  à  —  5^°  c. ,  et  à  —  68%  si 
on  favorise  la  volatilisation  de  l'acide  en  plaçant  le  ther- 
momètre dans  le  vide ,  à  côté  d'un  vase  rempli  de  potasse 
humectée.  Il  ne  se  combine,,  à  aucune  température,  ni 
avec  l'oxigènc  pur,  ni  avec  celui  de  l'air. 

L'acide  sulfureux  n'agit  à  froid  sur  aucun  corps  com- 
kustible,  excepté  peut-être  avec  le  temps  sur  le  potas- 
sium et  le  sodium.  Il  agit,  au  contraire,  sur  un  certain 
nombre  de  ces  corps  à  l'aide  de  la  chaleur.  Aune  chaleur 
rouge  et  même  au-dessous,  l'acide  sulfureux  est  dé- 
composé  par  l'hydrogène.  Il  se  produit  de  l'.eau ,  et 
le  soufre  est  mis  en  liberté.  Si  la  température  n'est  pas 
trop  élevée  et  si  le  gaz  hydrogène  est  en  excès ,  il  se  forme 
eu  outre  de  l'acide  hydrosulfurique.     • 

Le  chlore,  le  brome  et  l'iode  sont  sans  action  sur  le  gaz 
sulfureux  sec }  mais  avec  le  concours  de  l'eau  ,  ces  trois 
corps  le  font  passer  subitement  à  l'état  d'acide  sulfurique 
e&  se  transformant  eux-mêmes  en  acides  hydrogénés.  L'eau 


I.$G  LIV.    I.  CH.    Vit.   COTtPS  KOV-MLTALLIQrES. 

est  donc  décomposée  en  vertu  de  la  double  attraction  de 
l'acide  sulfureux  pour  son  uxïgéne  et  de  ces  corps  pour 
son  hydrogène. 

L'acide  sulfureux  décompose  les  acides  chlorique , 
bromique  et  iodique;  il  en  résulte  de  l'acide  sulfuriquc 
et  du  clilore,  du  brume  ou  de  l'iode.  L'acide  sulfureux  et 
l'hydrogène  sulfuré  secs  agissent  faiblement  l'un  sur  l'au- 
tre; mais  par  l'intermède  de  l'eau  la  réaction  est  subite. 
Deux  volumes  d'hydrogène  sulfure  et  un  d'acide  sulfureux 
se  décomposent  entièrement,  il  en  résulte  de  l'eau  et  du 
soufre.  Au  contraire  l'acide  sulfureux  et  l'acide  liydriodi- 
que  sont  sans  action  l'un  sur  l'autre  quand  ils  sont  dis- 
sous dans  l'eau ,  tandis  qu'à  l'état  gazeux  leur  décomposi- 
tion mutuelle  s'effectue  subitement.  11  se  produit  de  l'iode 
et  du  soufre,  probablement  combinés.  Il  se  passe  un  phé- 
nomène semblable  entre  l'acide  sulfureux  et  l'acide  hy^- 
drochlorique.  Dissous  dans  l'eau,  ils  ne  s'altèrent  point; 
secs,  ils  se  décomposent  au  contraire  très-promptement , 
du  moins  lorsqu'on  opère  sur  le  mercure.  Ces  phénomènes 
singuliers  n'ont  pas  assez  attiré  l'attention  des  chimistes 
pour  qu'il  soit  utile  d'en  dîsculerles  causes. 

i3y.  Composition.  L'acide  sulfureux  est  formé  d'ui 
lume  de  gaz.  oxigène  cldedcmi-volumcdc  vapeur  de  soufre 
condensés  en  un  seul.  On  le  prouve  en  brûlant  du  cinabre 
dans  une  cloche  courbe  contenant  100  parties  de  gaz  oxi- 
gène,  le  mercure  est  mis  en  liberté,  et  il  reste  97  ou  98 
parties  de  gaz  sulfureux,  au  lieu  de  100  d'oxigène  ,  ee  qui 
tient  sans  doute  à  la  présence  d'un  peu  d'hydrogène  dans 
le  soufre  du  cinabre.  Avec  le  soufre  ordinaire,  la  perle 
serait  plus  considérable.  Mais  on  sait  que  celui-ci  con- 
tient toujours  de  l'hydrogène.  Comme  les  gai  se  combinent 
toujours  en  rapport  simple,  on  admet  que  100  parties 
d'oxigène  en  donnent  100  d'acide  sulfureux. Ceci  posé,  la 
densité  du  gaz  suliitr eux  étant  de  2,234  ! s'  ou  ca  retranche 
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1,1026,  densité  du  gaz  oxigène ,  on  trouve  i,i3i4,  nom- 
bre bien  rapproché  de  1 , 1 3a5 ,  demi-densité  de  la  vapeur 
de  soufre.  L'acide  sulfureux  est  donc  formé  en  poids  de 

x  at.  soufre  soi, 16    ou  bien      50,14. 

a  at.  oxigène  a 00,00  49,86 


2  at.  acide  tolfareux  401,16  x  00,00 

x38.  Préparation.  Les  procédés  qu'on  emploie  pour  pré- 
parât ce  gaz  varient  beaucoup  en  raison  de  l'usage  auquel 
on  le  "destine.  On  peut  néanmoins  les  réduire  à  trois  prin- 
cipaux. Pour  les  laboratoires ,  on  l'obtient  pur  en  désoxi- 
génant  l'acide  sulfurique  au  moyen  de  certains  métaux. 
En  général,  on  donne  la  préférence  au  mercure,  la  réac- 
tion étant   plus   facile  à  modérer.   Pour  le  besoin  des 
art*  et  dans  le  cas  où  l'acide  pur  n'est  pas  nécessaire,  on 
enlève  l'oxigène  à  l'acide  sulfurique  au  moyen  du  bois , 
ou  bien  on  brûle  simplement  du  soufre  au  moyen  de 
l'oxigène  de  l'air.  Ce  dernier  mode,  le  moins  dispendieux 
de  tous ,  trouve  de  fréquentes  applications  dans  les  arts 
pour  le  blanchiment  des  matières  animales ,  dans  la  mé- 
decine pour  le  traitement  des  maladies  cutanées,  et  en 
particulier  de  la  gale. 

Examinons  en  même  temps  ces  procédés  et  leurs  ap- 
plications. 

i3g.  On  obtient,  ainsi  que  nous  l'avons  dit,  le  gaz  acide 
sulfureux  pur  en  traitant  l'acide  sulfurique  du  commerce 
parle  mercure  ;  il  se  produit,  outre  cet  acide,  qui  est  tou- 
jours gazeux,  du  proto  ou  dcutosulfate  de  mercure,  qui  se 
précipite  en  poudre  blanche  cristalline.  Par  conséquent, 
dans  cette  opération  l'acide  se  partage  en  deux  parties , 
Tune  cède  le  tiers  de  son  oxigène  au  mercure,  et  passe  à 
l'état  d'acide  sulfureux,  tandis  que  l'autre  se  èombineavec 
le  mercure  ainsi  oxidé ,  et  donne  naissance  au  sulfate  de 
mercure.  Pour  exécuter  cette  opération,  on  introduit  . 
une  partie  de  mercure  et  six  à  sept  parties  d'acide  dans  un 
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ballon  de  verre  capable  <lt-'  contenir  une  fois  et  demie  le 
volume  de  ces  deux  matières  ;  on  adapte  au  col  du  ballon 
lin  tube  recourbé  qui  s'engage  sous  un  flacon  plein  de 
mercure  ,  et  l'on  cliauile  ensuite  la  liqueur  jusqu'à  ce 
quelle  commence  à  bouillir. L'acide  sulfureux  se  dégage. 
On  reconnaît  que  l'air  des  vases  est  expulsé  et  que  l'acide 
est  pur  lorsque,  mis  en  contact  avec  l'eau,  il  s'y  dissout 
complètement.  3o  grammes  de  mercure  produisent  faci- 
lement plusieurs  litres  d'aeide  sulfureux. 

Pour  établir  la  théorie  exacte  de  celle  opération ,  il  faut 
considérer  deux  cas ,  celui  où  il  se  forme  du  protosulfate 
et  celui  où  il  se  produit  du  persulfale.  Voici  l'expression 
des  phénomènes  dans  le  dernier. 


Atomes  employés. 

Atomes  prodid, 

«  mercure                       n65,8 

3   iciilc  sulfureux 

«01, 1« 

a   *dde  «nlfiiriqne  Bec   iooi,3i 

i   sulfite  de  peraxide 

i866.u6 

Dans  le  premier  cas  on  aurait 

Atomes  employés. 

Atomes   produi 

(  mercure                    aïïi,  6 

1  acide  snlfnreni 

4<>i,t» 

a  acide  sull'aiïqnc  sec   iooi.Îï 

i   su  Jl'jie  da  proioxide 

3iî»,76 

c'esl-à-dire  que  pour  4  at-  de  mercure  on  peut  à  volonté 
obtenir  2  ou  4  at-  ûe  Saz  sulfureux.  Le  premier  cas  se 
réalise  en  mettant  le  mercure  en  excès,  le  second,  en 
mettant,  au  contraire,  l'acide  en  excès.  Comme  celui-ci 
est  de  beaucoup  le  moins  cher,  il  vaut  mieux  ne  pas  le 
ménager  ,  et  les  proportions  que  nous  avons  indiquées 
d'abord  sont  fondées  sur  la  supposition  qu'on  veut  faire 
passer  le  mercure  à  l'état  de  peroxide. 

i4o.  Lorsqu'on  veut  se  procurer  l'acide  sulfureux  en  dis- 
solution dans  l'eau,  ou  bien  l'employer  à  former  des  sulfites, 
ou  déoMDpaae  bien  encore  l'acide  sulfurique,  mais,  au  lien 
de  mercure,  ou  emploie  de  préférence  le  bois,  c 
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agent  de  désoxigénation.  Le  bois  agit  par  son  carbone ,  de 
telle  sorte  que  l'acide  sulfurique  employé  passe  tout  en* 
tier  à  l'état  d'acide  sulfureux  et  d'acide  carbonique.  L'ap- 
pareil le  plus  convenable  est  celui  représenté  pi.  4  » 
fig.  i  j  on  place  dans  le  ballon  des  copeaux  de  bois ,  on 
les  arrose  d'acide  sulfurique  concentré  et  Ion  chauffe 
doucement.  Le  gaz  se  dégage  en  abondance ,  et ,  comme 
avec  des  doses  convenables ,  l'acide  et  le  bois  peuvent  se 
transformer  entièrement  en  acide  sulfureux,  acide  carbo* 
nique  et  eau,  on  conçoit  que  l'appareil  peut  en  quelque 
sorte  rester  indéfiniment  monté.  Quand  le  bois  est  toujt 
détruit,  on  en  rajoute  \  quand  c'est  l'acide  qui  manque,  on 
en  remet;  il  n'y  a  donc  ni  résidu  à  extraire,  ni  modifie*» 
lion  à  apporter  dans  l'ensemble  de  l'appareil.  Le  bois 
agissant  ici  par  son  carbone  seulement ,  les  produits  sont 
faciles  à  établir. 

Mornes  employés.  Mornes  produits, 

i-  acide  sulfurique  5oi,x6  *  acide  sulfureux     401,16 

z  carbone  37,66  1  acide  carbonique  137 ,66 

D  est  évident  que  Ton  perd  le  tiers  de  l'oxigène  contenu 
*3ans  l'acide  sulfurique,  et  que  si  l'on  pouvait  transformer 
«ette  portion  elle-même  en  acide  sulfureux,  il  y  aurait  le 
double  avantage  de  se  procurer  du  gaz  pur  et  en  outre 
«t'en  obtenir  davantage.  Nous  verrons  plus  loin  que  le 
«oufre  peut  transformer  ,  à  l'aide  de  la  chaleur  ,  l'acide 
julfurique  en  acide  sulfureux  en  passant  lui-même  à  cet 
état.  Le  bas  prix  du  soufre  rendrait  ce  procédé  très~ap* 
plicable  si  ce  corps  ne  fondait  pas  à  une  température  plu* 
basse  que  celle  qui  est  nécessaire  à  la  réaction.  Cette  cir- 
constance rend  l'opération  tumultueuse  et  difficile  à  ré* 
gler. 

Du  reste ,  la  présence  de  l'acide  carbonique  n'est  pas 
très-nuisible  en  elle-même.  Soit  qu'on  veuille,  dissoudre 
le  gaz  sulfureux  dans  l'eau ,  soit  qu'on  ait  pour  objet  de 
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le  combiner  avec  des  bases  sali  fiables.  l'expérience  proure 
que  te  gaz  carbonique,  absorbé  d'abord  par  l'eau,  ou  les 
bases  saliGables,  est  r liasse  ensuite  à  mesure  que  le  gaz 
sulfureux  anïve  en  quantité  suffisante  pour  les  saturer. 
Ainsi  lorsqu'on  a  fait  passer  du  gaz  sulfureux  en  excès,  il 
ne  peut  vraiment  pas  rester  de  gaz  carbonique  en  dissolu- 
tion ou  en  combinaison. 

L'expérience  prouve  encore  que  le  gaz  sulfureux  est 
accompagné  constamment  de  quelques  traces  d'acide  sul- 
furique,  qu'on  a  beaucoup  de  peineà  lui  enlever.  Aussi 
doit -ou  placer  dans  le  premier  flacon  de'Woulf  un  peu 
d'eau  desùnée  à  laver  le  gaz.  ou  mieux  une  dissolution  de 
sulfite  de  sonde  ou  de  potasse ,  afin  d'arrêter  l'acide  sulfu- 
rique  emporté  par  les  gaz.  Les  flacons  suivans  contien- 
nent l'eau  ou  les  bases  qu  il  s  agi  t  de  saturer.  On  prolonge 
l'opéra  lion  jusqu'à  ce  que  le  gaz  sulfureux  traverse  l'ap- 
pareil sans  éprouver  d  absorption. 

iji.  Enfin,  dans  le  cas  où  1  acide  sulfureux  doit  être  ap- 
pliqué, soit  au  blanchiment  des  maiières  animales,  soit  au 
traitement  de  la  gale,  soit  à  la  fabrication  de  l'acide  suif u- 
rique,  on  le  forme  toujours  en  brûlant  le  soufre  aux  dé- 
pens de  I  oxigène  de  l'air.  Nous  n'examinerons  ici  que 
les  deux  premiers  cas  ;  le  troisième  trouvera  sa  place  à 
l'article  de  l'acide  sulfurique  lui-même. 

1 4a.  L'emploi  de  l'acide  sulfureux  pour  le  blanchiment 
s'effectue  en  général  d'une  manière  grossière.  On  dispose 
une  chambre  d'une  dimension  convenable  .  on  v  ajuste  les 
perches  qui  doivent  soutenir  les  étoffes  à  blanchir  ;  on  ré- 
pare avec  soin  les  fentes  du  plafond  ou  des  murs,  on  a 
soin  de  carreler  le  sol,  afin  d'éviter  les  fuites  ou  l'ab- 
sorption du  gaz  sulfureux.  Les  étoffes  mouillées  étant 
placées  sur  les  perches,  on  porte  dans  la  chambre  une 
terrine  contenant  le  soufre  allumé.  On  ferme  la  porte ,  on 
en  lute  les  jointures  avec  de  la  terre  glaise,  et  on  aban- 
donne l'opération  ;'i  elle-même.  Le  soufre  se  transforme 
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en  gaz  sulfureux,  au  moyen  de  l'oxigène  de  l'air  contenu- 
dans  la  chambre;  cet  acide,  condensé  par  l'eau  qui  mouille 
les  étoffes,  réagit  sur  la  matière  colorante  qu'il  s'agit  de 
détruire;  enfin  un  excès  d'acide  sulfureux ,  toujours  con- 
sidérable ,  reste  dans  la  chambre.  Au  bout  de  virfgt-quatre 
heures,  on  ouvre  la  porte,  Pair  delà  chambre  se  renouvelle, 
et  tout  l'acide  sulfureux  restant  est  perdu.  Lorsqu'on  peut 
entrer  dans  la  chambre,  on  enlève  les  étoffes.  On  va  voir  par 
l'exemple  suivant  combien  ce  travail  serait  susceptible  dé 
perfectionnement ,  si  l'on  avait  une  fabrication  courante. 
Nous  reviendrons  sur  ce  sujet  en  parlant  du  blanchiment 
des  matières  animales  elles-mêmes.  Pour  le  moment ,  il 
suffit  d'ajouter  que  la  dose  du  soufre  s'établit  d'aprèq  le 
poids  de  ces  matières  et  d'après  leur  coloration,  qu'on 
évalue  à  l'œil. 

i43.  Glauber  avait  déjà,  en  1659,  indiqué  l'efficacité 
desAdms  de  gaz  sulfureux  dans  le  traitement  de  la  gale  ; 
d'autres  écrivains  avaient  reproduit  cette  idée  à  diverses 
époques  ;  mais  cet  art  n'a  véritablement  pris  naissance  que 
dans  ces  dernières  années.  En  18 13,  M.  Gales,  pharma- 
cien des  hôpitaux  de  Paris,  en  essaya  l'application;  mais 
ses  procédés ,  très-imparfaits ,  dispendieux  et  incommodes, 
auraient  été  repoussés  et* oubliés  bientôt,  si,  par  un  ha- 
sard heureux,  M.  d'Arcet  n'eût  été  conduit  à  les  examiner. 
Ce  savant  reconnut  promptement  les  circonstances  qui  en 
rendaient  l'application  difficile  ou  incommode  ,  et  fit  éta- 
blir des  appareils  d'une  perfection  qui  ne  laissait  rien  à 
souhaiter.  Dès-lors,  les  traitemens  devinrent  faciles, 
prompts  et  tellement  économiques  qu'il  importe  singu- 
lièrement à  la  santé  publique  de  répandre  la  connaissance 
de  ces  appareils. 

En  effet,  terme  moyen,  dix  fumigations  suffisent  pour 
k  guérison  d'une  gale  simple  ;  chacune  de  ces  fumigations 
revient  à  4  centimes  dans  un  appareil  à  12  places ,  savoir  : 
*P  cent,  pour  le  soufre  et  3  cent.  ij%  pour  le  combustible, 


; 


l5»  LrV.  ï-    CH.  TU,  COBPi  «OS -MÉTALLIQUES ■ 

ri  1  5  cent,  dans  un  appareil  simple,  savoir  :  i  cent, 
le  soufre  et  4  pour  le  combustible.  Le  traitement  d'i 
malade  revient  donc  à  fp  ou  "«>  irntinu  s  au  plus. 

La  construction  des  appareils  n'est  pas  coûteuse,  cor  nu 
appareil  simple  ne  coûte  que  3  jo  francs  .  et  uu  appareil 
à  douze  places  revient  à  i5oo  francs  seulement. 

11  est  hors  de  doute  ,  maintenant,  que  ces  fumigations 
sont  d'un  emploi  ceruiu ,  soit  contre  la  gale ,  soit  contre 
diverses  maladies  de  la  peau.  D'ailleurs  le  système  de  con- 
struction adopté  par  M.  Darcet  est  tellement  bien  combiné, 
que  l'on  devra  l'adopter  dans  toutes  les  occasions  où  l'on 
Toudra  soumettre  les  malades  à  1  action  de  gaz  ou  de  va- 
peurs quelconques.  Ces  considérations  nous  eugagent  à 
donner  des  détails  étendus  sur  la  construction  et  l'emploi 
de  ces  appareils. 

i44-  ï-65  appareils  construits  à  l'hôpital  St-Louis  pour  le 
traitement  des  maladies  de  la  peau,  sont  au  nombre  de  deux. 
Je  commence  par  donner  l'explication  de  celui  qui  ne  peut 
recevoir  qu  un  individu  ;  je  décrirai  ensuite  le  second ,  qui 
est  propre  à  en  contenir  douze,  et  qui  demande  à  être  dé- 
crit avec  détail  pour  bien  comprendre  le  jeu  et  la  con< 
de  cette  grande  boîte  fumigatoire. 


Plahche  g. 


LajÇg.  i  représente  le  plan  d'une  boite  fumigatoireàune 
seule  place. 

a,  trou  rond  par  lequel  sort  la  tetedu  malade. 

b  c  d  e,  plan  du  couvercle  de  la  boite.  Ce  couvert  te 
s'ouvre  à  charnière,  eu  partant  sur  la  ligne  b  d,  jusqu'à 
ce  qu'il  vienne  reposer  sur  le  montant/g,  comme  ou  le 

voit>s.  4. 

h,  coupe  du  tuyau  par  lequel  la  fuméedu  foyer,  mélangée 
aux  gaz  qui  sortent  de  l'appareil ,  est  portée  au  dehors  de 
pièce  où  se  donne  la  fumigation. 
i  A,  tubes  d'appel  servant  à  conduire  les  gaz  < 
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dans  la  boite,  dans  le  tuyau  h  du  foyer  ;  les  clefs  quo  l'on 
voit  aux  tuyaux  h  i  k  sont  destinées  à  régler  le  tirage  do 
ces  tuyaux. 

/  /,  plan  des  bouchotts  en  tôle  qui  ferment  les  deux  ou*  * 
vertures  par  lesquelles  on  jette  sur  la  plaque  de  fonte 
chaude  m  m9  fig.  3  et  4»  les  matières  que  Ton  veut 
réduire  en  gaz,  en  vapeurs  ou  en  fumée,  pour  les  mettre 
ainsi  en  contact  avec  le  malade  plaoé  dans  la  boite.  On 
toi  t  le  détail  de  la  construction  de  ces  bouchons  à  lu  fig.  1 1 , 
~L*jîg.  9  représente  un  de  ces  bouchons  garni  d'un  enton* 
noir  &  robinet,  dont  nous  verrons  l'usage  plus  bas» 

Fig.  a,  élévation  de  l'appareil  simple ,  prise  du  côté  du 
point  M  de  lai  fig.  i. 

72,  tampon  bouchaut  l'ouverture  par  laquelle  on  intro* 
duit  la  caisse  de  tôle ,  jig.  6,7  et  8 ,  sur  la  plaque  de 
fonte  m  m,  fig.  3  et  4« 

déporte  du  foyer  qui  sert  à  chauffer  la  plaque  de 
fonte  m  us  et  à  élever  ainsi  la  température  dans  la  boite 
a  la  degré  où  on  le  désire. 

p,  porte  du  cendrier  de  ce  foyer* 
q9  marche  pour  descendre  dans  la  fosse  où  se  trouve 
I>lacé  le  foyer. 

r,  sol  de  la  chambre. 

i,  élévation  d'un  des  deux  tuyaux  d'appel  destinés  k  éta~ 
i>lir  un  courant  dans  l'appareil." 

A,  tuyau  général  donnant  issue  au  dehors  aux  gaz  sortant 
de  la  boite  et  à  la  fumée  qui  vient  du  foyer  z,  fig.  3  et  4* 
g,  appui  contre  lequel  vient  se  poser  le  couvercle  de  Ja 
boîte  lorsqu'il  est  ouvert  comme  en  g,  fig.  4* 

1 ,  targette  de  la  porte  verticale  qui  ferme  le  devant  de 
l'appareil , et  par  laquelle  on  y  introduit  le  malade;  on  en 
distingue  bien  la  construction  en  1 ,  fig.  3. 

Fig.  3,  coupe  de  la  boite  fumigatoire  selon  la  ligne  A  B 
de  hjig.  1,  et  vue  du  point  D  de  cette  planche  •,  on  y  voit 
1^  coupe  de  la  grille  du  foyer  Z,  celle  de  la  plaque  de 


i54         liv.  i.  en.  vu.  conrs  nou-métAlliques. 
fonte  m  m,  la  coupe  des   deux  trous   bouchés  pai 
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tampons  de  tôle  /  l, 

qui  indique  comment  on  introduit  la  caisse  de  tôle  s 

plaque  de  foutent  m. 

Le  tuyau'  h  du  foyer  et  les  tuyaux  d'appel  i  et  fi  sont 
ponctués  dans  l'intérieur  de  l'appareil  pour  faire  conce- 
voir leurs  dispositions;  le  tuyau  A  s'appuie  à  collet  sur  la 
plaque  de  fonte  m,  qui  est  percée  à  cet  endroit,  et  y  reçoit 
la  fumée  du  foyer,  comme  on  le  voit  en  m'  ,  Jîg.  2  ;  les 
tuyaux  d'appels  se  terminent,  au  contraire,  par  un  dou- 
ble coude  dans  la  boite  même  et  uu  peu  au  -  dessus  du 
double  plancher  mobile  x'x,  fig.  2  :  la  pariic  horizontale 
de  ces  tuyaux  d'appel  pose  sur  la  plaque  de  foute  qui  les 
échauffe  ,  et  détermine  ainsi  le  tirage  au  moment  où  com- 
mence la  fumigation  ;  on  voit  plus  en  grand  les  détails  de 
cette  disposition  à  la  Jîg.  5.  Les  mêmes  lettres  indi- 
quent dans  cette  planche  les  mêmes  objets  déjà  cités  dans 
la  Jîg.  1  ;  nous  y  reviendrons  d'ailleurs  à  la  description  de 
la  fig,  4- 

Fig.  4  j  coupe  de  l'appareil  fumigatoire  selon  la  ligne 
CD  du  plan  fig.  1  ;  cette  coupe  est  vue  du  point  M  de  cette 
même  figure. 

On  voit  ici  comment  la  fumée  du  foyer  z  passe  sous  la 
plaque  de  fonte  m  m,  l'échauffé,  et  se  rend  ensuite  en 
m  dans  le  tuyau  de  tôle  h. 

v,v,x,x,  double  plancher  porté  sur  des  barres  de 
fer  ;  la  partie  inférieure  de  ce  plancher  est  formée  d'une 
plaque  de  fonte  -rx;  la  partie  supérieure  \>i>,  est  en  bon 
bois  de  chêne  bien  assemblé  ,  ces  deux  planchers  sont  sé- 
parés par  des  traverses  en  fer  ,  et  le  tout  est  boulonné  en- 
semble ;  de  cet  te  manière  le  feu  ne  peut  pas  prendre  au  plan- 
cher de  bois  c  i>,  qui  est  séparé  du  plancher  en  fonte  x  x 
par  un  courant  d'air;  et  le  malade  posant  ses  pieds  nus 
sur  du  bots,  n'y  éprouve  qu'une  chaleur  agréable. 

Ce  double  plancher  est  mobile  ;  il  ne  touche  d'aucun 
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côté  aux  parois  de  la  boite ,  et  laisse  ainsi  monter  dans  l'ap- 
pareil ,  de  tous  côtés,  l'air  qui  s'échauffe  en  touchant  à  la 
plaque  de  fonte  m  m  ,  et  les  gaz  qui  se  dégagent  des  sub- 
stances que  Ton  jette  sûr  la  plaque  m  m  par  les  trous  /,  /, 
ou  que  Ion  introduit  sur  cette  plaque  dans  la  caisse  de 
tôle  S  par  la  porte  n. 

Pour  rendre  la  température  égale ,  autant  que  possible, 
dans  toutes  les  parties  de  l'appareil,  et  pour  y  faire  de  même 
affluer  également  les  gaz  ou  vapeurs  que  Ton  administre  en 
fumigations,  il  faut  avoir  le  soin  d'arranger  le  plancher 
mobile  de  manière  que  l'espace  vide  qui  existe  entre  lui 
et.  les  parois  de  l'appareil  soit  d'autant  plus  petit  que  l'on 
s'approche  plus  du  foyer.  On  voit  cette  disposition  en  u 
et  u. 

a,  thermomètre  dont  la  boule  est  dans  l'appareil ,  et  l'é- 
chelle au -dehors,  afin  que  le  malade,  placé  dans  la 
boite,  puisse  voir  à  quelle  température  son  corps  y  est 
exposé. 

/,  coupe  d'un  des  trous  par  lesquels  on  jette  les  sub- 
stances dont  se  compose  la  fumigation  dans  la  caisse  de 
tôle  S. 

y ,  fauteuil  à  roulettes ,  servant  à  introduire  les  malades 
paralytiques  ou  impotens  dans  l'appareil  par  la  porte  qui 
est  en  avant ,  et  dont  on  voit  la  fermeture  en  i  Jïg.  3  et 

fis-  »• 

2,2,  claye  en  bois  à  mailles  serrées  ;  elle  est  placée 
dans  le  fond  de  l'appareil  et  presque  verticalement  ;  elle 
est  destinée  à  empêcher  le  malade  de  se  brûler  les  pieds , 
en  les  approchant  trop  près  du  tuyau  h ,  qui  chauffe  la 
boîte  en  donnant  passage  à  la  fumée  du  foyer  z. 

de  ,  ligne  ponctuée  indiquant  la  place  que 'prend  le 
couvercle  horizontal  d  e  de  la  boite  ,  lorsqu'il  est  levé  et 
posé  contre  l'appui  g  . 

k ,  communication  latérale  du  tuyau  d'appel  h  avec  le 
tuyau  général./*. 
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Lorsqu'on  veut  donner  uiic  fumigation  ait  moyen  de  cet 
appareil ,  on  opère  comme  il  suit  ;  nous  prenons  l'appareil 
froid  en  bon  état ,  et  nous  supposons  que  l'ou  veuille  ad- 
minisinr  une  fumigation  d'acide  sulfureux  salure  d'eau 
en  vapeur. 

On  commence  par  fermer  les  clefs  des  t  uvaux  d'appel  ïet 
A  ,-onouvrelaclei'dutuyau/i,  etonallumelefeusurlagrille 
du  foyer  z  ,-  lorsque  l'intérieur  de  la  boite  est  convenable- 
ment échauffé, ce  qu'indique  le  thermomètre  n', on  introduit 
alors  le  malade  dans  la  boite,  et  on  ferme  la  porte  du  de- 
vant de  l'appareil  \  on  abat  le  couvercle  horizontal  de  ma- 
nière à  faire  passer  la  tète  du  malade  a  travers  ;  on  lui  en- 
toure le  cou  avec  une  servictlc  qui  ferme  ainsi  l'espace 
vide  qui  reste  entre  Je  cou  du  malade  et  les  bords  du  trou 
a,"  ou  ouvre  les  clefs  des  tuyaux  d'appel  assez  pour  que  le 
vide  qu'ils  produisent  dans  la  boite  n'attire  que  pea  M* 
extérieur,  et  que  ce  vide  soit  cependant  assez  sensible  pour 
que  le  gai  acide  sulfureux  ne  puisse  pas  s'échapper  île  la 
boite  par  les  joints  ,  qui  se  trouvent  ainsi  pour  ainsi  dire 
lûtes  ;  on  introduit  alors  au  moyen  de  la  petite  main  en 
fer-blanc,  Jlg.  10  du  soufre  ordinaire  réduit  en  pou- 
dre, par  un  des  trous  /,  dont  on  enlève  le  tampon.  On  re- 
ferme le  tampon.  Le  soufre  ,  qui  est  tombé  sur  la  plaque 
m  m  ,  convenablement  écliauil'é  par  le  feu  du  foyer  z, 
prend  feu  et  produit  de  l'acide  sulfureux ,  qui  se  répand 
dans  l'appareil  en  y  pénétrant  par  l'espace  vide  qui  sépare, 
comme  nous  l'avons  dît,  tout  autour  et  inégalement  le 
plancher  [mobile  i^w,  des  parois  latérales  de  la  boite. 
Le  gaz  tourbillonne  autour  du  malade,  clGnil  par  gagner 
laparlieinférîcuredela  boite,  où  il  entre  dans  les  tuyaux 
d'appel  t  et  À" ,  d'où  il  est  porté  dans  le  tuvan  général  A, 
qui  le  jette  au  dehors  avec  la  fumée  du  foyer  >.  Quant  à 
l'eau  en  vapeur  ,  on  en  remplit  tout  aussi  facilement  l'in- 
térieur de  la  boite  :  pour  cela  il  suffit  de  substituer  au 
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taihpon  ordinaire  le  tampon  à  entonnoir  l ,  fig.  9  ;  on 
remplit  d'eau ,  on  introduit. au-dessous,  sur  la  plaque  m 
m ,  par  la  porte  n  ,  une  caisse  en  tôle  s  $  on  .ouvre  un  peu 
le  robinet  de  l'entonnoir ,  et  on  laisse  ainsi  tomber  l'eau 
goutte  à  goutte  dans  la  caisse  de  tôle  chauffée  convenable-* 
ment  £, l'eau  se  réduit  en  vapeur,  passe  dans  l'appareil ,  se 
mélange  avec  l'acide  sulfureux,  et  produit  sur  le  malade 
qui  y  est  exposé  l'effet  demandé.  On  voit  que  Ton  peut 
donner  par  le  même  moyen  toute  autre  fumigation;  cha- 
cun, pourra  se  représenter  aisément  les  modifications  que 
devrait  subir  l'appareil  propre  à  fournir  les  matières  qu'il 
s'agirait  de  vaporiser. 

Lorsque  la  fumigation  est  terminée ,  ou  lorsque  le  ma- 
lade se  sent  fatigué  et  désire  sortir  de  l'appareil,  il,  suffit, 
pour  ne  pas  répandre  l'acide  sulfureux  dans  la  chambre , 
dé  cesser  d'en  produire  dans  la  botte  un  moment  avant  la 
sortie  du  malade ,  d'ouvrir  lés  deux  trous  fermés  par  les 
tampons  1 1 ,  de  fermfe  la  clef  du  tuyau  A,  et  d'ouvrir  ait 
contraire  entièrement  les  clefs  des  tuyaux  d'appel  î  et 
k ,  la  clef  du  tuyau  général  h  étant  fermée.  Ce  tuyau 
ainsi  isolé  du  foyer  demande  beaucoup  d'air,  et  oblige  l'air 
de  la  chambre  à  entrer  dans  l'appareil  par  les  deux  trous 
l,  Z,  et  par  toutes  les  feutes  de  la  boîte  ;  cet  air  se  mé- 
langea l'acide  sulfureux  qui  est  dans  l'appareil  ;  le  tout 
est  bientôt  entraîné  au  dehors  par  les  deux  tuyaux  d'ap- 
pel 1  et  k ,  et  la  boîte,  alors  remplie  d'air  pur,  peut  s'ou- 
vrir sans  craindre  de  répandre  aucune  odeur  nuisible  ou 
désagréable  dans  la  pièce  où  se  trouve  l'appareil. 

i45.  L'ensemble  de  cet  appareil  étant  compris ,  il  sera 
facile  de  saisir  la  description  d'un  appareil  plus  compli- 
qué destiné  à  douze  maladdF 

planche  ioj  fig.  i.  Plan  général  de  F  appareil. 
a,  fosse  pu  Von  descend  pour  mettre  le  feu  sous  la  poêle 


I 
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de  lôle  ,  et  pont  introduire  dans  cette  poêle  les  matiéi 
que  l'on  veut  réduire  en  gaz  ou  en  vapeur. 

e  ,  plan  de  la  boite  fumigaloirc.  Ou  y  voit  les 
douze  couvercles  avec  les  douze  Irous  par  lesquels  sortent 
les  lûtes  des  malades  lorsqu'il;  sont  placés  dans  l'appareil; 
on  distingue  la  disposition  de  ferrures.  La  ligne  droite  qui 
coupe  les  six  ouvertures  qui  sont  de  chaque  coté,  indi- 
que la  projection  des  bancs  sur  lesquels  s'asseyent  les  ma- 
lades lorsqu'ils  se  placent  dans  la  boite  fumigatoire  ;  on 
voit  en  d  une  des  rondelles  en  bois  qui  servent  à  élever 
les  malades  de  petite  lailleau  niveau  de  la  taille  moyenne, 
pour  laquelle  la  boîte  a  été  calculée. 

efg  A,  plan  du  tréteau  ou  appui  sur  lequel  reposent 
les  couvercles  de  l'appareil  lorsqu'ils  sont  ouverts. 

i  k  ,  poêles  servant  à  chauffer  également  l'intérieur  de 
la  boite  ;  ces  poêles  peuvent  être  garnis  ,  comme  ou  le  voit 
ici ,  de  bains  de  sable  pour  y  faire  chauffer  les  boissons  ou 
tisanes  pour  lis  malades. 

imn-,  tuyaux  de  tôle  servant  à  porter  dans  la  che- 
minée p  la  fumée  des  deux  poêles  i  et  k. 

o  a,  tuyaux  d'appel  en  tôle,  destinés  à  porter  dans  la 
cheminée  p  les  gaz  ou  vapeurs  sortant  de  la  boite  fumi- 
galoirc. 

r  r  r  r,    plan   des  marches  an  moyeu   desquelles  ou 
monte  sur  l'appareil  pour  y  descendre  par  une  des  douze 
ouvertures  carrées  qui  sont  pratiquées  sur  le  dessus 
sont  fermées  par  les  douze  couvercles  à  charnier 
s  s ,  plan  du  poêle  qui  sert  à  chauffer  la  pièce, 

Via.  II.  Elévation  générale  de  la  grande  botte  fumi- 
gatoire ,  ï>uedefacetlupoint7'duplan,Jig.  i. 

h  c ,  vue  de  face  du  coffre  où   se  placent  les  malades. 

u,  Porte  du  foyer  destiné  à  chauffer  la  poêle  en  tôle 

dans  laquelle  ou  volatilise  ou  brûle  les  substances  que 


b  i.i  oui 
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l'on  veut  donner  en  fumigations  aux  malades  placés  dans 
la  botte  5  la  fumée  de  ce  foyer  est  portée  dans  la  che- 
minée p  au  moyen  d'un  conduit  qui  passe  en  terre  sous 
1  appareil ,  et  çnsuite  au  moyen  du  tuyau  de  tôle  x  ,  qui  - 
va  se  rendre  dans  la  cheminée  générale. 

v,  porte  fermant  l'ouverture  qui  communique  &  la 
poêle  en  tôle  dont  il  vient  d'être  parlé  ;  cette  porte  est 
munie  à  sa  partie  inférieure  d'un  registre  qui  se  hausse  ou 
s'abaisse  à  volonté  au  moyen  d'une  crémaillère.  Ce  méca- 
nisme est  destiné  à  introduire  au-dessus  de  la  poêle  et  sur 
toute  sa  largeur ,  une  lame  d'air  également  épaisse,  plus 
ou  moins  forte ,  et  qui  doit ,  pour  ainsi  dire ,  lécher  les 
substances  qui  sont  exposées  dans  la  poêle  à  un  degré  de 
chaleur  que  Von  règle  à  volonté ,  en  faisant  plus  ou  moins 
de  feu  dans  le  foyer  qui  est  au-dessous. 

r,  entonnoir  muni  d'un  robinet  ;  il  sert  à  introduire 
de  l'eau  dans  la  poêle  pour  l'y  réduire  en  vapeurs,  et  satu- 
rer ainsi  d'eau  les  ga*  ou  vapeurs  que  l'on  veut  introduire 
dans  la  boite. 

r  r  ,  vue' de  face  des  montans  de  l'estrade  qui  sert  à 
entrer  dans  la  boite. 

z  z  y  balustrade  qui  entoure  la  fosse  a. 

i  k ,  poêles  ordinaires ,  destinés  à  chauffer  l'intérieur 
delà  boîte. 

cf,  élévation  du  tréteau  qui  sert  d'appui  aux  couver- 
cles lorsqu'on  les  tient  ouverts  ;  c'est  à  la  barre  de  bois  e  f 
que  l'on  attache  les  numéros  d'ordre  qui  se  trouvent  ré- 
pétés à  côté  de  chacun  des  porte  -  manteaux  auxquels  les 
malades  attachent  leurs  vêtemens  lorsqu'ils  se  déshabillent 
pour  entrer  dans  la  boite. 

a  ,  a  ,  thermomètres  dont  les  boules  sont  engagées  dans 
l'intérieur  de  la  boite ,  et  qui  servent  à  régler  le  feu  des 
poêles  et  à  élever  la  température  au  même  degré  dans  tou- 
tes les  parties  de  l'appareil. 

o\q\  conduits  en  bois  qui  font  appel  dans  la  boite  et  qui 
i.  ii 
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communiquent  à  la  cheminée  générale  p  par  les  tuyaux  de 
tôle  o  et(jy  où  on  règlcle  tirage  au  moyen  des  soupapes  à  ti- 
roir 2  et  3.  Ces  appels  communiquent  avec  l'intérieur  delà 
boite  fumigatoire  par  des  canaux  souterrains  qui  débou- 
chent aux  deux  extrémités  de  la  boite  et  vers  le  milieu  de  sa 
larg  eur. 

plahcur  x,  fig,  3.  appareil  vu  de  àâté  9  du  point  A  du 

général ,  Fig.  i. 

b1  d,  boite  fumigatoire. 

i,  po<Me  ordinaire  ;  il  y  en  a  un  pareil  placé  à  Vautre  côté 
de  la  boite  ,  comme  l'indiquent  les  fig.  i  et  2. 

4,5,  portes  pour  entrer  dans  la  boite  lorsqu'on  ne  veut 
pas  y  entrer  en  montant  les  marches  r  r  r  r,  et  y  des- 
cendant par  un  des  douze  couvercles  ;  il  y  a  deux  autres 
portes  semblables  au  côté  opposé  de  la  boîte  fumigatoire. 

r,  r,  r,  r,  marches  pour  monter  sur  l'appareil  et  pour 
y  entrer. 

z  z ,  balustrade  entourant  la  fosse  où  sont  les  four- 
neaux qui  servent  à  donner  les  fumigations. 

y,  entonnoir  à  robinet  au  moyen  duquel  on  introduit 
à  volonté  de  l'eau  dans  la  caisse  de  tôle  où  se  volatilisent 
les  substances  dont  on  compose  la  fumigation. 

h  e9  montant  du  tréteau  ou  de  l'appui  où  viennent 
s'arrêter  les  douze  couvercles  de  la  boite  ;  lorsqu'on  les 
ouvre  on  voit,  à  travers  l'arcade  qui  est  pratiquée,  un  des 
deux  thermomètres  qui  servent  à  régulariser  le  degré  de 
chaleur  dans  l'appareil  ;  le  second  thermomètre  est  à 
l'autre  extrémité. 

S,  Poêle  de  faïence  qui  sert  à  chauffer  la  pièce  en  hiver 
lorsque  les  deux  poêles  de  l'appareil  ne  suffisent  pas  ;  le 
tuyau  de  ce  poêle  est  commun  au  fourneau  dont  on  voit  la 
porte;  en  u  ,  Jifç,  u. 

o  y  caisse  eu  bois  formant  pilastre  et  servant  d'appel 
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pour  faciliter  la  sortie  des  gaz  de  dedans  la  boite  fumiga» 
toire  ;  cette  caisse  communique  au  tuyau  de  t$le  o  ,  qui  se 
rend  dans  la  cheminée  p  $  2  représente  le  bouton  de  la 
soupape  à  tiroir  qui  sert  à  fermer  plus  ou  moins  l'ou- 
verture de  la  caisse  en  bois  ,  et  à  affaiblir  ainsi  plus  ou 
moins  la  force  de  l'appel. 

n ,  tuyau  dans  lequel  se  réunissent  les  tuyaux  des  deux 
poêlq|  destinés  à  chauffer  l'appareil. 

/,  tuyau  du  poêle  k  ,Jig.  2. 

rULircHExi,  Fie.  1.  Coupe  horizontale  de  l'appareil fu~ 
migatoire  suivant  un  plan  passant  au  -  dessous  de  la 
couverture  et  au-dessus  des  bancs ,  comme  il  est  indiqué 
par  ta  ligne  EFde  T  élévation  générale,  pi.  to,  fig.  a. 

Les  détails  donnés  au  sujet  des  planches  précédentes 
suffisent  pour  bien  faire  entendre  cette  coupe.  On  voit  en 
66,7  7,  la  place  des  deux  bancs  sur  lesquels  s'asseyent 
les  malades. 

45 ,  23  et  24  représentent  les  coupes  des  quatre  portes 
par  lesquelles  on  peut  entrer  dans  l'appareil ,  lorsqu'on 
ne  veut  pas  y  entrer  par  le  dessus  en  montant  sur  les  mar- 
ches rrr  r. 

17  et  18,  ouverture  des  appels  o  q*  \  ces  ouvertures, 
carrées,  sont  recouvertes  d'une  toile  métallique  destinée 
a  arrêter  les    corps    étrangers    qui  pourraient  tomber 
dans  le  conduit.  Ou  voit  au  plan  ,  entre   ces  deux  ou- 
vertures ,  les  détails  des  deux  tuyaux  des  poêles  qui  ser- 
vent à  chauffer  l'appareil ,  et  on  aperçoit  au-dessous  de 
ces  tuyaux  la  boîte  en  bois ,  sous  laquelle  arrivent  les 
gaz  dont  se  compose  la  fumigation.  O11  a  aussi  ponctué 
toutes  les  constructions  qui  se  trouvent  placées  au-dessous 
du  sol. 
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planche  xx9  Fia.  a.  Coupe  verticale  de  la  boite  fumi- 
gatoire  suivant  la  ligne  A  B  du  plan  général , 
pi.  IO;  fig.  i. 

Nous  ne  parlerons  ici  que  des  détails  particuliers  à  cette 
coupe  ;  les  autres  se  trouvent  suffisamment  expliqués  dans 
la  description  des  figures  précédentes. 

I  l  l,  indiquent  la  ligne  brisée  que  parcourent  les 
tuyaux  du  poêle  k  avant  d'arriver  au  tuyau  générar  h. 

m  mm  j  indiquent  la  position  du  tuyau  de  poêle  i. 

Le  tuyau  du  poêle  i  pénètre  en  20  dans  le  foyer  du 
poêle  k  ,•  mais  il  est  bouché  par  un  tampon  en  tôle ,  qui  ne 
•'enlève  que  lorsqu'on  veut  nettoyer  les  tuyaux.  Cette 
opération  se  fait  alors  simplement  en  y  passant,  du  poêle 
i  au  poêle  k ,  d  abord  un  petit  boulet  avec  une  corde  ,  et 
ensuite  au  moyen  de  cette  corde  une  brosse  rude ,  etc. 

II  en  est  de  même  pour  le  tuyau  de  l'autre  poêle  qui 
pénètre  en  19  dans  le  poêle  i ,  et  qui  se  nettoie  par  le 
même  moyen. 

i5,  16,  indication  des  deux  canaux  souterrains  qui 
s'ouvrent  dans  l'appareil  en  17  et  18  ;  les  gaz  pénètrent  par 
ces  ouvertures  17  et  18  dans  les  canaux  16  et  i5,  passent 
de  là  dans  les  caisses  en  bois  formant  pilastres  q  0%  et 
vont  se  rendre  par  les  tuyaux  q  et  o  dans  la  cheminée  gé- 
nérale p.  On  voit  en  i4  comment  ces  deux  tuyaux  o  et  q 
sont  recourbés  en  haut  pour  que  le  tirage  ne  soit  pas  gêné. 

L'ouverture  des  canaux  souterrains  i5  et  16  ne  se  fait 
dans  la  boite  qu'un  peu  au-dessus  du  sol ,  comme  on  le 
voit  en  1-  et  18 ,  afin  qu'en  balayant  dans  la  boite,  les 
ordures  ne  tombent  pas  dans  ces  canaux ,  qui  sont  en  outre 
recouverts  d'une  toile  métallique ,  pour  empêcher  un 
linge  qui  tomberait  dessus  de  s'y  enfoncer  et  d'en  boucher 
l'ouverture. 

10,  coupe  du  canal  souterrain  qui  conduit  dans  Tap- 
p ireil ,  les  gax  qui  se  déga^nt  dans  la  caisse  en  tôle  où 
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se  réduisent  en  vapeur  les  substances  destinées  à  donner 
la  fumigation  \  ce  canal  aboutit  au  centre  de  l'appareil 
sous  la  caisse  renversée  8,  8  ,  et  dont  on  voit  les  détails  , 
fig.  a  et  3. 

ii  ,  coupe  du  canal  souterrain,  qui  conduit  dans  la 
cheminée  générale  la  fumée  du  fourneau  dont  on  voit  la 
porte  en  Ti^pL  io ,  Jig.  a. 

Fig.  2  A.  ,8,8.  Plan  d'une  boite  en  bois  sans  fond, 
dont  on  voit  la  coupe  en  B.  Cette  boîte  se  pose  à  terre  le 
côté  ouvert  ;  en  bas  le  dessus  est  percé  d'un  grand  nom- 
bre de  trous  inégaux  très-petits  vers  le  milieu  de  la  lon- 
gueur de  la  boite ,  et  allant  toujours  en  s'agrandissant  à 
mesure  qu'ils  se  rapprochent  des  deux  extrémités,  comme 
l'indique  la  fig.  a  ;  on  voit  en  8  ,  8  ,  fig.  a,  que  cette  boite 
se  pose  en  long  dans  l'appareil  fumigatoire.  Nous  verrons 
dans  la  planche  suivante  comment  elle  y  est  disposée. 

pulvche  xi ,  fig.  3.  Coupe  transversale  de  T appareil 
fumigaloire  selon  la  ligne  C  D  du  plan  général } 
pi.  10,  fig.  i. 

Nous  ne  parlerons  ici  que  des  détails  dont  on  n'a  pas 
fait  mention  dans  la  description  des  planches  précédentes  ; 
nous  renvoyons  les  lecteurs  à  la  description  de  ces  plan- 
ches, pour  éviter  des  répétitions  longues  et  fatigantes. 

6  et  7,  bancs  qui  sont  placés  à  droite  et  à  gauche  de  la 
boîle  fumigatoire  dans  toute  sa  longueur  ;  ils  servent  à  as- 
seoir les  douze  malades  qui  sont  exposés  ensemble  à  la 
fumigation  ;  les  malades  qui  sont  de  taille  inégale  se  pla- 
cent tous  à  la  même  hauteur  au  moyen  de  rondelles  debois  de 
diverses  épaisseurs  qu'ils  posent  sur  les  bancs  et  sur  les- 
quelles ils  s'asseyent.  On  voit  ici  comment  les  malades 
sont  placés  dans  l'appareil  lorsqu'on  leur  administre  les 
fumigations. 

9,  caisse  en  tôle  où  l'on  met  les  substances  qui  doivent 
servir  à  la  fumigation  \  on  les  y  introduit  par  la  porte  u , 
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dont  nous  avons  déjà  donné  la  description  détaillée  en  dé* 
crivant  la  figure  de  la  pi.  10,  fig.  2. 

10,  canal  souterrain  qui  porte  les  gaz  et  les  vapeurs 
de  la  caisse  9  dans  l'appareil  fumigatoire  sous  la  caisse  en 
bois,  fig.  2  A.  ;  ce  canal  peut  être  prolongé  à  volonté  jus- 
qu'en 1 3  ,  en  enlevant  la  cloison  22  ,  pour  y  introduire 
par  ce  côté  de  l'eau  en  vapeur  ou  toute  autre  substance  va- 
porisée qui  serait  jugée  nécessaire  pour  le  traitement  des 
^naïades  places  dans  l'appareil. 

1 2 ,  foyer  où  se  fait  le  feu  qui  sert  à  chauffer  et  même 
à  porter  à  la  chaleur  rouge,  lorsqu'il  en  est  besoin ,  la 
caisse  de  tôle  qui  est  placée  dessus  ;  ce  fourneau  se  charge 
par  la  porte  u. 

ii9  11,  canal  souterrain  servant  de  cheminée  au  four- 
.  neau  que  l'on  voit  en  12.  La  fumée  du  fourneau  suit  ce 
canal ,  passe  à  travers  le  poêle  S ,  où  elle  se  brûle  \  et  les 
gaz  qui  en  proviennent  se  rendent  dans  la  cheminée  gé- 
nérale p ,  par  le  tuyau  X  du  poêle  S. 
.  n ,  tuyau  général  des  deux  poêles  qui  servent  à  chauffer 
l'appareil  ;  on  voit  qu'il  se  termine  par  un  coude  placé 
dans  la  cheminée  p  ,  afin  d'en  rendre  le  tirage  facile. 

k ,  Un  des  poêles  destinés  à  chauffer  l'appareil  ;  il  est 
vu  par  derrière;  on  voit  en  avant  la  coupe  des  tuyaux 
croisés  des  poêles  i  et  k. 

i46.  Ceci  conçu,  la  marche  de  l'opération  sera  facile  à 
saisir. 

Nous  supposons  tout  en  bon  état  ;  les  fourneaux  et  les 
poêles  de  l'appareil  sans  feu,  et  tout  préparé  pour  rece- 
voir les  malades  et  commencer  l'opération. 
•  Supposons  que  l'on  veuille  donner  une  fumigation  d'a- 
cide sulfureux  :  on  ferme  les  registres  2  et  3  qui  sont  pla- 
cés an  tuyau  d'appel  o'  et  q  \  on  allume  du  feu  dans  le 
poêle  de  faïence  S  ou  dans  le  fourneau  1 2  dont  la  porte 
est  en  u  dans  la  fosse  en  planches  5  et  9.  L'air  s'échauffe 
et  se  dilate  dans  le  tuyaux  et  dans  la  cheminée  p;  le  ti- 
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rage  Rétablit ,  oblige  l'air  extérieur  à  pénétrer  dans  la 
boite  par  toutes  les  ouvertures ,  et  détermine  les  différent 
courans  d'air  dont  nous  parlerons  plus  bas. 

On  allume  alors  sans  peine  les  deux  poêles  i  et  h ,  deaf 
Unes  1  chauffer  l'intérieur  de  la  boite  fumigatoire  ;  lors- 
que la  chaleur  est  répandue  également  dans  l'appareil  $ 
et  qu'elle  est  portée  au  degré  convenable.On  introduit  les 
douze  malades ,  soit  par  dessus  en  ouvrant  les  douze 
couvercles  à  charnières ,  soit  par  l?s  quatre  portes  qui 
sont  pratiquées  à  ses  deux  extrémités  (i). 

Les  douze  malades  s'asseyent  sur  les  bancs  6  et  7,  p/.  1 1, 

Jig.  1  et  3  5  on  abaisse  les  douze  couvercles  i  charnières,  en 
faisant  passer  la  tète  de  chaque  malade  à  travers  le  trou 
qui  est  au  centre  de  chaque  couvercle  9  et  on  lui  en- 
toure le  cou  avec  une  serviette  déployée ,  qui  sert  à  fer- 
mer la  partie  du  trou  qui  reste  ouverte  à  l'entour  du 
cou  du  malade  (2).  On  continue  le  feu  dans  les  poêles  i 
et  h  pour  entretenir  la  température  intérieure  constant* 
ment  au  même  degré;  on  ouvre  alors  la  porte  V,  pL  10, 

Jig.  a ,  du  fourneau  où  se  mettent  les  substances  que  Ton 
veut  administrer  en  fumigation  On  y  met  du  soufre  or- 
dinaire en  poudre.  On  referme  la  porte  V,  et  au  moyen 
de  la  crémaillère  dont  il  est  parlé  à  la  description  de  la 
pi.  io,Jig.  2,  on  élève  un  peu  le  registre  qui  est  placé  ver* 
le  bas  de  cette  porte,  et  on  introduit  ainsi  sur  le  soufre  en 

(1)  On  peut,  sî  l'on  veut,  soumettre  les  habits  des  malades  à 
l'action  de  l'acide  sulfureux  pendant  le  temps  que  les  malades 
sont  placés  dans  la  boîte  :  pour  cela  il  suffirait  d'Introduire  dans 
une  armoire  les  vapeurs  sortons  de  l'appareil  et  d'y  placer  les 
habits  des  malades. 

(2)  Si  l'on  voulait  soumettre  la  tête  du  malade  à  la  fumigation  * 
il  faudrait  substituer  à  la  serviette  dont  nous  parlons  un  capuchon 
en  cuir  cloue  sur  le  couvercle ,  et  qui  se  fixerait  autour  du  visage 
du  malade ,  au  moyen  d'un  ruban  à  boucle ,  de  manière  à  lui 
laisser  la  face  seule  exposée  à  l'air  atmosphérique. 
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combustion  une  lame  d'air  plus  ou  moins  l'orle  poi 
opérer  la  combustion  d'une  manière  convenable  au  but 
que  l'on  se  propose  ;  dans  le  mfme  moment  on  entr'ouvru 
les  registres  à  tiroir  i  et  3,  placés  aux  appels  o', y',  pi.  10, 
ftg.  1 ,  et  on  établît  ainsi  un  courant  à  travers  l'appareil. 
L'acide  sulfureux  qui  se  produit  dans  la  caisse  de  tôle  g  , 
pi.  i\,fig."i,  passe  avccl'aimon  décomposé,  el  par  le  canal 
souterrain  i  o  arrive  en  8  sous  la  caisse  de  bois  renversée, 
Jig.  a  A.Legaz  sull'ureuxremplit  celle  espècede  réservoir 
et  n'en  peut  sortir  qu'en  passant  par  les  irons  du  couver- 
cle ,  qui  par  leurs  diamètres  inégaux ,  répandent  égale- 
ment le  gaz  sulfureux  dans  toutes  les  parties  de  l'appareil. 
Les  gaz  tourbillonnent  dans  la  boite  ,  entourent  les  ma- 
lades, agissent  sur  eux,  et  sont  ensuite  entrailles  par  les 
appels  ,  qui  font  le  vide  dans  la  boite  ,  vers  les  ouvertures 
Ijeti8,p/.  n,Jig.  ieta,  d'où  ils  passent  daus  les  ap- 
pels o'  q\  el  dans  les  tuyaux  o  et  q,  qui  les  portent  dans 
la  cbeminée  générale/». 

i4".Lcs  appels»' y'  servent  donc  ;  1°  à  établir  nncoiirani 
dans  la  boite  ;  î°  à  favoriser  ainsi  la  production  des  gaz  ou 
des  vapeurs  dans  la  caisse  de  tôle  çj,  pi.  n,/ig.3  ;  3"  à  em- 
porter audehors  ces  mômes  vapeurs,  lorsqu'elles  ont  agi  sur 
la  peau  du  malade ,  cl  qu'elles  sont  saturées  de  la  sueur 
abondante  qu'ils  perdent  ;  /('à  faire  affluer  dans  la  boite 
denouvelles  vapeurs  qui  y  viennent  remplir  b-  même  but. 
Ces  appels  servent  en  outre  à  lulcr  tous  les  joints  de  la 
boite,  et  à  empèeber  les  gas  d'en  sorlir  par  les  feules  des 
portes  et  des  couvercles,  et  de  vicier  ainsi  l'air  pur  que  l'on 
doit  respirer  dans  la  pièce  où 'se  trouvent  les  appareils  gar- 
nis de  malades  el  d'aulres  malades  qui  attendent  leur  tour. 
Ceteflct,  quîa  élé  complètement  produit,  est  sans  contredit 
le  plus  grand  avantage  que  présente  l'appareil  fumigatoire 
quenous  décrivons.  Dans  lus  boitesconslruitcsavant  celle-ci, 
on  était  obligé  ,  pour  empêcher  les  gaz 'de  sortir  par  les 
fentes  et  de  gèucr  la  respiration  des  malades,  de  coller  du 
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papier  sur  tous  les  joints  de  l'appareil  lorsque  le  malade  y 
était  placé ,  ce  qui  en  cas  d'accidens  devenait  gênant  et 
souvent  même  dangereux,  et  qui  d'ailleurs  pouvait  nuire 
au  malade  en  lui  inspirant  des  craintes  et  en  attaquant 
ainsi  son  moral.  Dans  l'appareil  à  doute  places,  les  gaz  ne 
peuvent  pas  s'échapper  de  la  boîte.  Cet  effet  est  produit 
très-simplement ,  et  juste  au  degré  où  on  le  veut  par  le 
seul  moyen  des  appels  o'  q\  dont  on  règle  le  tirage  en 
ouvrant  plus  ou  moins  les  registres  2  et  3,pZ.  \oyfig.  2.  Si 
ces  appels  demandent  plus  d'air  qu'il  n'en  peut  entrer  par  la 
fente  horizontale  ouverte  au  bas  de  la  porte  V,^/.  1 1 ,  fîg.  2, 
il  est  évident  que  l'air  de  la  chambre  doit  pénétrer  dans 
l'appareil  par  toutes  les  autres  fentes  ,  pour  aller  fournir 
aux  appels  et  rétablir  ainsi  l'équilibre  qu'ils  tendent  tou- 
jours à  détruire.  On  voit  qu'en  réglant  bien  le  jeu  de  ces 
appels ,  on  peut  à  volonté  luter  pour  ainsi  dire  tous  les 
joints  de  l'appareils  5  c'est  ce  qui  arrive  lorsqu'on  n'ouvre 
les  registres  2  et  3  que  juste  ce  qu'il  faut  pour  que  les  gaz 
ne  sortent  pas  de  la  boîte  par  les  fentes  des  portes  et  des 
couvercles.  Si  on  faisait  le  contraire ,  les  gaz  sortiraient 
dansla  pièce,  ou  l'air  de  la  pièce  entrerait  dans  l'appareil  : 
deux  écueils  également  à  éviter  ,  puisque  dans  le  premier 
cas  les  malades" respirent  des  gaz  délétères,  et  que,  dans 
le  second ,  ils  souffrent  dans  la  boîte  des  courans  d'air 
froid  qdi  s'y  établissent. 

On  s'est  servi  de  ce  même  moyen  pour  ^pouvoir  impu- 
nément ouvrir  entièrement  un  des  douze  couvercles  de  la 
boite  \  pour  cela  il  suffit  de  fermer  la  fente  de  la  porte  V , 
pi.  10  ijig*  2  j  d'ouvrir  lout-à-fait  les  registres  2  et  3,  et 
d'enlever  doucement  un  des  couvercles  de  la  boite  fumi- 
gatoire  -,  ces  deux  appels  o'  q  tirent  de  l'appareil  tout  l'air 
qui  y  pénètre  par  l'ouverture  dont  on  a  enlevé  le  couver- 
cle ,  et  qui,  se  précipitant  dans  la  boite  ,  empêche  les  gaz 
d'en  sortir, 
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Cet  arrangement  a  procuré  le  grand  avantage  de  ne  ja- 
mais interrompre  le  jeu  de  l'appareil  tant  qu'il  y  a  des 
malades  à  traiter*  Lorsqu'un,  des  malades  se  sent  fatigué , 
ou  qu'il  est  resté  exposé  à  la  fumigation  le  temps  conve- 
nable ,  on  prend  les  précautions  qui  viennent  d'être  indi- 
quées ;  on  ouvre  le  couvercle  de  la  place  où  il  se  trouve , 
il  sort  de  la  boîte ,  et  est  remplacé  par  un  nouveau  ma- 
lade ,  et  cela  sans  arrêter  la  fumigation ,  et  sans  répandre 
la  moindre  odeur  dans  la  pièce.  Lorsque  le  nouveau  ma- 
lade est  placé ,  on  referme  convenablement  les  registres 
des  appels,  on  rouvre  la  fente  de  la  porte  V,  et  on  re- 
prend le  service  comme  il  a  été  décrit  plus  haut. 

i48.  Nous  terminerons  cette  description  en  indiquant 
les  différentes  fumigations  que  l'on  peut  administrer  au 
moyen  de  cet  appareil. 

On  peut  donner  :  i°  des  bains  d'air  sec  et  chaud  ;  a°  des 
bains  d'air  chaud  saturé  de  vapeur  d'eau  ;  3°  des  bains 
d'acide  sulfureux  ou  de  tout  autre  acide  sec  ou  saturé 
d'eau  -,  4°  des  bains  d'hydrogène  sulfuré,  devin  vaporisé  et 
de  soufre  en  vapeur  f  etc.  $  5°  des  fumigations  mercuriel- 
les,  aromatiques ,  spi  ri  tueuses ,  etc  ;  en  un  mot,  on  peut 
y  administrer  facilement  toutes  les  vapeurs  et  tous  les  gaz 
pris  un  à  un  ,  ou  mélangés  deux  à  deux ,  trois  à  trois , 
quatre  à  quatre  ,  etc. 

Nous  n'entrerons  pas  dans  de  plus  grands  détails  à  cet 
égard ,  parce  que  les  manipulations  nécessaires  pour  pro- 
duire ces  effets  sont  familières  aux  pharmaciens  ,  qui  doi- 
vent être  spécialement  charges  de  préparer  ces  diiTérens 
bains  ou  ces  fumigations  ,  et  de  les  administrer  aux 
malades. 

Acide  hypo^sulfureux. 


i4j).  Lorsqu'on  fait  bouillir  pendant  quelque  temps  une 
dissolution  d  un  sulfite  alcalin  neutre  avec  du  soufre  en 
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fleurs,  on  observe  que  le  sel  dissout  une  quantité  de  ce 
corps  égale  à  celle  que  contient  l'acide  sulfureux  qui  en 
fait  partie.  Le  sel  reste  neutre,  et  Ton  admet  aujourd'hui 
que  l'acide  sulfureux,  en  se  combinant  avec  cette  nouvelle 
dose  de  soufre,  s'est  transformé  en  un  acide  nouveau, 
moins  oxigéné ,  que  Ton  nomme  acide  bypo-sulfureux. 
Cet  acide  qui,  pour  la  même  quantité  d'oxigène,  contient 
deux  fois  plus  de  soufre ,  doit  être  formé  de  : 

a  at.  soufre  4oa.3a  on  bien     65,8o 

a  ai.  oxigène  200,00  33,ao 


a  aL  acide  hypo-solfareax   60a ,32  100,00 

MM.  Herschel  et  Gay-Lussac,  qui  en  ont  examiné  les 
combinaisons,  tout  en  admettant  son  existence  comme 
acide  distinct,  ont  montré  que  Ton  ne  pouvait  se  le  pro- 
curera l'état  isole  que  pendant  quelques  instans.  En  effet , 
si  Ton  traite  de  l'hyposulfitc  de  strontiane  en  dissolution 
étendue,  par  exemple  au  moyen  de  l'acide  sulfurique,  il 
Se  forme  du  sulfate  de  strontiane  insoluble  et  la  disso- 
lution retient  l'acide  bypo-sulfureux  mis  à  nu.  En  fil- 
trant promptement  pour  séparer  le  sulfate,  on  obtient 
une  dissolution  qui ,  limpide  et  sans  odeur  d'abord ,  se 
trouble  bientôt,  laisse  déposer  du  soufre  et  acquiert  l'o- 
deur propre  à  l'acide  sulfureux.  L'acide  bypo-sulfureux 
isolé  s'est  toujours  transformé  de  môme  en  soufre  et  acide 
sulfureux,  quelque  soin  qu'on  ait  pris  pour  le  conserver. 
C'est  un  fait  remarquable,  car  les  hvposulfites  au  con- 
traire sont  plus  stables  que  les  sulfites  eux-mêmes. 

décide  sulfurique. 

1 5o.  L'acide  sulfurique  doit  être  placé  au  rang  des  pro- 
duitsles  plus  précieux  pour  l'industrie.  Comme  acide,  c'est 
un  des  plus  puissans  que  nous  connaissions,  et  ses  proprié- 
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tés  sont  telles,  qu'en  général  il  peut  être  employé  presque 
partout  où  il  suffit  de  se  servir  d'une  matière  acide  quel- 
conque. Son  bas  prix  favorise  encore  à  cet  égard,  et  il 
est  du  plus  grand  intérêt  pour  tout  pays  où  l'on  veut  faire 
prospérer  les  fabriques,  de  réduire  autant  qu'on  le  peut 
la  valeur  des  matières  nécessaires  à  sa  production.  En 
effet  l'acide  sulfurîque  est  employé  pour  se  procurer  tous 
les  autres  acides,  il  est  indispensable  à  la  fabrication  de 
la  soude  artificielle  ;  le  blanchiment  et  la  teinture  en 
consomment  de  grandes  quantités,  et,  pour  mieux  dire,  il 
n'est  presque  pas  d'industrie  qui  n'enlrainc  une  consom- 
mation plus  ou  moins  considérable  de  cet  acide.  Si  l'on 
possédait  un  tableau  exact  des  quantités  d'acide  sulfu- 
rique  consommées  annuellement  dans  divers  pays  ou  à 
diverses  époques  ,  il  n'est  pas  douteux  que  ce  tableau 
présenterait  en  même  temps  la  mesure  précise  du  déve- 
loppement de  l'industrie  générale  ,  pour  ces  époque»  ou 
pour  ces  pays. 

Aussi ,  cet  acide  ,  dont  la  découverte  est  attribuée  à 
Basile  Valentin,  chimiste,  qui  vivait  vers  la  Gn  du  quin- 


vcment  tous  les  hommes 


;cle,  a-l-il  occupé 
remarquables  qui  se  sont  voués  à  l'étude  de  la  chimie. 

Son  importance  nous  engage  h  l'examiner  avec  plus  de 
détails  que  nous  n'en  avons  mis  dans  l'étude  des  corps 
précédais  ;  mais  nous  n'étudierons  pourtant  pas  son  action 
sur  des  matières  qui  seront  placées  plus  loin ,  dans  le  plan 
adopté  pour  cet  ouvrage  ,  aliu  d'éviter  des  répétitions  inu- 
•tiles. 

On  connaît  l'acide  sulfurîque  sous  trois  formes  dis- 
tinctes :  i°  pur  ou  sec;  a°  combiné  avec  une  quantité 
déterminée  d'eau,  c'est  l'acide  ordinaire  du  commerce; 
3"  à  l'état  d'acide  dit  glacial  ou  fumant,  c'est  un  mé- 
lange d'acide  pur  ou  sec  et  d'acide  hydraté  ordinaire  en 
proportions  variables. 

1 5 1 .  Propriétés  de  l'acide  sulfurîque  pur.  L'acide  stilfu- 
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riqne  est  solide  à  la  température  ordinaire;  il  se  li- 
quéfie pourtant  vers  le  a5«  degré  c,  et  entre  presque 
immédiatement  eu  vapeur.  Aussi ,  une  fois  qu'il  a  cris- 
tallisé, est-il  difficile  de  le  fondre  de  nouveau.  On  n'y 
parvient  bien  qu'à  l'aide  d'une  légère  pression.  11  cris- 
tallise sous  la  forme  d'aiguilles  blanches ,  soyeuses ,  flexi- 
bles et  d'un  éclat  remarquable.  Liquide,  sa  densité  est 
de  1,97  *  ao°  Ca  environ  ;  solide,  elle  serait  sans  doute 
un  peu  plus  grande.  Une  chaleur  au-dessous  du  rouge  ne 
fait  que  le  transformer  en  vapeur  $  mais  au  rouge  et  au- 
dessus  il  se  décompose  en  acide  sulfureux  et  oxigène*. 
Pour  que  l'expérience  réussisse  bien,  il  faut  employer  un 
tube  de  porcelaine  rempli  de  fragmens  de  porcelaine, 
et  le  chauffer  fortement  avant  d'y  faire  passer  la  vapeur 
d'acide  sulfurique.  On  recueille  le  gaz  sur  le  mercure. 

Il  est  sans  action  sur  l'oxigène  et  l'air,  dont  il  attire 
ceulement  l'humidité  avec  beaucoup  de  force.  Il  répand , 
en  conséquence,  d'épaisses  vapeurs  au  contact  de  l'air,  et 
passe  ainsi  à  l'état  d'acide  sulfurique  plus  ou  moins  hy- 
draté. L'hydrogène,  à  l'aide  delà  chaleur,  le  transformerait 
probablement  en  eau  et  en  hydrogène  sulfuré.  On  n  a  pas 
examiné  l'action  du  chlore  ni  celle  du  brôme  sur  lui.  Il 
dissout  l'iode  en  se  colorant  en  bleu  verdàtre-,  il  dissout 
également  le  soufre,  et  se  colore  en  brun,  vert  ou  bleu, 
suivant  les  quantités  relatives  d'acide  et  de  soufre,  l'acide 
bleu  contenant  le  moins  de  soufre,  l'acide  brun  en  con- 
tenant le  plus.  Il  dissout  encore  le  sélénium  et  même 
le  tellure.  La  dissolution  de  sélénium  est  d'un  beau  vert; 
celle  de  tellure  d'un  beau  rouge  cramoisi.  En  général 
l'eau  versée  brusquement  sur  ces  dissolutions  s'empare 
de  l'acide  et  précipite  les  corps  dissous  sans  altération. 
Mais  si  on  les  abandonne  à  l'air  et  qu'elles  attirent  peu 
à  peu  l'humidité ,  les  corps  dissous  s'oxident  à  l'exception 
de  l'iode,  et  l'acide  passe  à  l'état  d'acide  sulfureux. 

D'après  ce  que  nous  avons  établi  déjà',  l'action  de  cet 
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acide  sur  l'eau  est  très-énergique.  En  effet,  lorsqu'on  le 
prend  à  letat  liquide  el  qu'on  en  laisse  tomber  quelques 
gouttes  dans  l'eau,  chacune  d'elles  produit  le  bruit  d'un 
fer  rouge  et  occasione  presque  uue  pelite  explosion  , 
tant  la  chaleur  développée  est  grande  et  la  formation  d'un, 
peu  de  vapeur  d'eau  subite.  On  obtient  ainsi  de  l'eau  plus 
ou  moins  chargée  d'acide ,  el  dont  la  densité  est  en  général 
d'autant  plus  grande  qu'il  y  a  plus  d'acide  et  moins  d'eau. 

Lorsqu'on  soumet  à  l'action  de  la  chaleur  l'acide  ainsi 
étendu  d'eau,  il  entre  plus  ou  moins  promptement  en 
ébullition,  et  l'on  voit  son  point  debullition  augmenter 
successivement  jusqu'à  ce  qu'il  parvienne  vers  3io"  c-, 
terme  auquel  il  reste  stationnaîre.  La  liqueur  restée  dans 
la  cornue  peut  alors  être  distillée  sans  altération.  Elle 
offre  tous  les  caractères  d'une  combinaison  à  proportions 
déiinies  d'acide  sulfurique  et  d'eau.  C'est  cette  combi- 
naison qui  constitue  l'acide  sulfurique  ordinaire  du  com- 
merce. Nous  niions  en  examiner  les  principales  propriétés, 

iôa.  Propriétés  de  l'acide  sulfurique  hydraté  ordinaire. 
L'acide  sulfurique  hydraté  est  uu  liquide  oléagineux, 
bien  plus  visqueux  que  l'acide  anhydre  liquide.  Il  est 
pourtant  moins  pesant,  car  sa  densité  a  i5°  n'est  que  de 
i,84o.  11  est  moins  caustique,  maïs  néanmoins  il  l'est 
encore  assez  pour  désorganiser  promptement  toutes  les 
matières  végétales  ou  animales.  Tandis  que  l'acide  anhydre 
bout  à  ?.5°  c, ,  l'acide  hydraté  ne  bout  qu'à  3 1  o°  ;  et  tandis 
qu'au-dessous  de  î5°  l'acide  anhydre  est  toujours  solide, 
l'acide  hydraté  ne  se  congèle  qu'à  io  ou  12"  c.  au-dessous 
deo'c.  Ils  rougissent  l'un  et  l'autre  la  teinture  de  tournesol 
avec  la  plus  grande  énergie.  Ce  dernier  se  décompose  par 
la  chaleur  en  eau  ,  acide  sulfureux  et  oxigène  ;  il  se  com- 
porte d'ailleurs  dans  la  plupart  des  cas  comme  l'acide 
anhydre,  si  ce  n'est  qu'il  dissout  moins  aisément  le  tellure 
et  le  sélénium,  et  qu'il  ne  dissout  pas  le  soufre  et  l'iode 
même  à  l'aide  de  la  chaleur.  L'iode  reste  sans  action  si  on 
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élève  la  température ,  tandis  que  le  soufre  le  transforme 
en  acide  sulfureux  en  y  passant  lui-même. 

U  ne  fume  pas  à  l'air,  mais  il  en  attire  vivement  l'humi- 
dité, à  tel  point  qu'il  peut  condenser,  lorsqu'on  l'expose 
dans  un  air  saturé  d'humidité,  quinze  fois  son  propre  poids 
d'eau,  pourvu  qu'on  ait  soin  de  prolonger  suffisamment 
l'expérience,  et  d'agiter  de  temps  en  temps  le  liquide  pour 
en  mêler  les  diverses  couches. 

1 53. Lorsqu'on  le  verse  dans  l'eau,  il  dégage  beaucoup  de 
chaleur,  mais  moins  que  l'acide  anhydre.  Si  on  le  verse 
lentement  il  coule  comme  un  sirop  au  travers  du  liquide , 
gagne  le  fond  du  vase,  et  ne  se  combine  alors  que  très- 
lentement  avec  lui.  Mais  si  l'on  agite,  la  combinaison 
s^effectue  instantanément  avec  un  dégagement  de  chaleur 
très-considérable.  En  mêlant  a5o  gr.  d'acide  ordinaire 
et  autant  d'eau  k  la  température  ordinaire  on  obtient  un 
liquide  à  84°  c.  Si  l'on  prend  5oo  p.  d'acide  et  ia5  d'eau, 
le  mélange  peut  même  s'élever  à  io5°  c, ,  c'est-à-dire 
au-dessus  de  la  température  de  l'eau  bouillante. 

Au  reste,  voici  une  table  des  températures  produites  par 
divers  mélanges  d'eau  et  d'acide  sulfurique  concentré  du 
commerce.  Elle  sera  utile  à  consulter  dans  le  cas  où 
l'on  aurait  de  semblables  mélanges  à  opérer ,  ce  qui  arrive 
souvent. 
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Toile  des  températures  produites  par  le  mélange  de  5  kilogr. 

d'eau  à  io°  c.  avec 


Acide  «ulfurique 

concentre  ordinaire 

aussi  à  10°  c. 


Kilo«r. 
0,5 
I 

i,5 

2 
2,5 

3 
3,5 


\ 


,5 
5 

5,5 
6 
6,5 


Température 

du 

mélange. 


25°  C. 

?' 

43 

53 
58 
62 
68 

È 

101 

io5 
109 


Acide  tulfurique 

concentré  ordinaire 

aussi  à  10°  c. 


.Température 

du 

mélange. 


1 


,5 


8,5 

9>5 

10 

12,5 

i3,5 

i5 

17,5 

20 


n3 

116 

"9 
121 

123 

124 

125 

i3o 
129 
129 
127 
120 


D'après  cela  on  ne  sera  surpris  que  Lavoisier  et  Laplace 
aient  trouvé  qu'en  mêlant  7  34  gr.  d'eau  et  979  d'acide 
hydraté,  il  se  soit  produit  assez  de  chaleur  pour  fondre 
1529  gr.  de  glace. 

Enfin  mis  en  contact  avec  la  glace  oti  la  neige,  il 
en  détermine  rapidement  la  fusion.  Là  il  se  produit 
de  la  chaleur  par  la  combinaison  de  l'eau  avec  l'acide, 
et  du  froid  par  la  fusion  de  la  glace.  La  température 
du  mélange  s'élève  ou  s'abaisse  selon  que  l'un  des  deux 
effets  l'emporte  sur  l'autre.  Si  l'on  prend  quatre  parties 
d'acide  et  une  de  glace  piléc,  le  mélange  s'échauffe,  tandis 
qu'avec  4  de  glace  pilée  et  1  d'acide,  il  se  refroidit  assez 
pour  descendre  à  200  au-dessous  de  o°  environ. 

i54«  L'acide  hydraté  que  nous  considérons  ici,  peut  donc 
se  combiner  avec  diverses  quantités  d'eau.  A  mesuré  qu'on 
en  ajoute  sa  densité  diminue,  et  approche  ainsi  de  plus 
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en  plus  de  l'unité;  son  point  d'ébullition  s'abaisse  de 
menus  successivement ,  et  se  rapproche  peu  à  peu  de  100°  \ 
mais  jamais  on  ne  peut  arriver  à  l'un  ou  à  l'autre  de  ces 
deux  termes,  ou  à  plus  forte  raison  le -dépasser. 

E'acide  hydraté  peut  également  dissoudre  l'acide  an- 
hydre, et  alors  sa  densité  augmente  et  son  point  d'ébulli- 
tion  s'abaisse  rapidement.  Mais  sa  densité  ne  parvient  ja- 
mais à  i>97>  et  son  point  d'ébullition  ne  descend  pas  non 
plus  à  a5°  c. 

1 55.  H  y  a,  com&e  on  voit,  pour  l'acide  hydraté  un  terme 
constant  dont  le  point  d'ébullition  est  à  3io°  c.  En  ajou- 
tant de  l'eau  on  donne  naissance  à  des  combinaisons  plus 
aqueuses,  qui  se  défont  par  la  chaleur,  en  eau  qui  se 
dégage,  .et  en  acide  bouillant  à  3io°  qui  reste.  En  ajou- 
tant de  l'acide  anhydre,  on  produit  au  contraire  dès 
combinaisons  moins  aqueuses ,  qui  se  défont  aussi  par  la 
chaleur,  mais  alors  c'est  l'acide  anhydre  qui  se  volatilise, 
et  l'acide  bouillant  à  3io°  reste  dans  les  vases  comme  dans 
le  premier  cas. 

La  table  suivante  montre  les  divers  points  d'ébullition 
que  peut  offrir  l'acide  ordinaire  plus  ou  moins  étendu 
d'eau.  On  n'a  pas  de  résultats  analogues  .pour  le  même 
acide  plus  ou  moins  mélangé  d'acide  anhydre,  mais  on 
est  sûr  toutefois  que  la  présence  de  ce  dernier  abaisse 
rapidement  son  point  d'ébullition. 


î. 


12 
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Table  du  point  d'ébullition  de  V acide  suif uriqne  à  divers  degrés. 


Pointeur  ipeafiquji. 

Point  d'ébuUilion. 

Petanleor  spécifique. 

Point  d'ébullition. 

i,852 

327°centig. 
3l8 

1 

i>744 

^I2°cenil«. 

t,84§ 

2o4 

3io 

.    1,73b 

I98 

1,847 
1,845 
1,842 

3oi 

i,ni5 

«94 

293 

284 

ÏS8 

iqo 

186 

i,838 

268 

1,670 

182 

i,833 

i,65o 

$ 

1,827 

460 

1,520 

l,8l9 
l,8lO 

t,8oi 

253 

2*5 

240 

i,4o8 

i,3o 

1,20 

127 
116 
107 

«,7g1 
1,780 

23o 
224 

1,10 

123 

^1^9 

217 

* 

1 56.  S'il  existe  plusieurs  hydrates  d'acide  sulfurique, 
tfëSt  du  moins  l'acide  sulfurique  ordinaire  du  commette 
qui  est  le  plus  stable.  Cest  aussi  celui  qui  sert  en  géné- 
ral de  point  de  comparaison  ou  de  départ  pour  l'examen 
des  propriétés  de  l'acide  sulfurique  plus  du  moins  étendu 
d'eau. 

Il  est  probable  en  effet  qu'il  existe  plus  d'un  composé  à 
proportions  fixes  d'acide  sulfurique  et  d'eau.  La  chaleur 
qui  se  dégage  quand  l'acide  hydraté  ordinaire  est  mis  en 
contact  avec  ce  liquide,  indique  la  formation  d'un  nou- 
veau composé ,  et  l'on  observe  en  outre  que  l'acide  lé- 
gèrement étendu  se  congèle  avec  une  facilité  remarquable. 
Tandis  que  l'acide  ordinaire  ne  se  solidifie  qu'à  10  ou  1 2° 
au-dessous  de  o°  c;  tandis  que  l'eau  ne  se  gèle  qu'à  o°, 
cet  acide  cristallise  en  prismes  très -purs,  fort  transpa- 
rens ,  et  quelquefois  d'un  grand  volume,  à  la  température 
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de  4  ou- 5°  au-dessus  de  o.  Cet  acide  convenablement 
étendu  d'eau,  qui  possède  seul  cette  propriété  parmi  les 
nombreux  mélanges  d'acide  sulfurique  que  Ton  peut  ef- 
fectuer ,  parait  donc  constituer  une  combinaison  distincte 
d'eau  et  d'acide;  mais  la  chaleur  la  détruit,  et  en  cela 
elle  est  bien  moins  stable  que  l'acide  ordinaire. 

î5y  S  Propriétés  de  T  acide  sulfurique  fumant  ou  glacial 
de Nordhausen  ou  de  Saxe,  Sous  ces  divers  noms  on  dési- 
gne un  liquide  formé  de  proportions  variables  d'acide  sec, 
d'acide  ordinaire  et  d'acide  sulfureux  qui  s'y  rencontre 
accidentellement.  Abstraction  faite  de  l'acide  sulfureux, 
il  est  facile  de  se  faire  une  idée  des  propriétés  de  ce  corps  ; 
ainsi  il  est  moins  pesant  que  l'acide  anhydre ,  mais  plus 
que  l'acide  ordinaire.  Il  cristallise  plus  aisément  que  ce 
dernier ,  mais   moins  facilement  que  le  premier.  Il  agit 
sur  f eau"  avec  uue  force  d'autant  plus  grande  qu'il  con- 
tient davantage  d'acide  anhydre.  Chauffé,  il  perd  l'acide 
anhydre  et  l'acide  sulfureux ,  et  reste  à  l'état  d'acide  ordi- 
naire; exposé  à  l'air,  il  y  répand  des  vapeurs  blanches 
dues  à  la  volatilisation  de  l'acide  anhydre  qui  agit  sur 
l'eau  répandue  dans  l'atmosphère. 

-  Enfin  toutes  ses  propriétés  dérivent  de  celles  de  l'acide 
anhydre  et  de  l'acide  ordinaire.  Il  se  comporte  toujours 
plutôt  comme  un  mélange  que  comme  une  combinaison. 
S'il  en  est  fait  mention  d'une  manière  spéciale,  c  est  que 
Ce  corps  est  employé  en  teinture ,  de  préférence  à  l'acide 
ordinaire,  pour  se  procurer  les  dissolutions  d'indigo. 

i58;  Composition.  L'acide  sulfuriquesoumisàl'action  de 
la  chaleur  se  transforme,  avons-nous  dit,  en  acide  sulfureux 
et  oxigene.  M.  Gay-Lussac ,  qui  a  étudié  celte  décomposa 
tion  avec  le  plus  grand  soin,  s'est  assuré  que  ces  gaz  se 
trouvaient  exactement  dans  le  rapport  de  a  voL  d'acide 
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jMilfurrnx  pour  i  vol.  d'oxigène.  L'acide  sulfurique  est 
donc  formé  do  : 

t  tl.  toafrt  ftoi,l6  ou  bien    4o,U 

3  at.  oalféaa  3oo,oo  59,86 


1  At.  tabla  talfariçat    Soi,  16  100,00 

1/Acido  iulfurlqao  ordinaire  du  commerce  est  un  hy- 
dt'ttlti  parlai  tenir  nt  déterminé.  Lorsque  sa  densité  est  égale 
k  i|H4H  il  nmformc  : 

t  at.  atUla  aalfariqtM  mq  601,16  on  bien    81, 6g 
*  Al*  tttt  11  »»48  18,*  3 


61^,64  100,00 

louant  A  l'acide  hydrata  qui  cristallise  a  4  on  5*  au- 
d«**u&  do  <*  %  Keir  a  trouvé  que  sa  densité  était  égale  à 
l**9«  lV*prv\*Dalton»  l'acide  à  ce  degré  contiendrait  prf- 
cUoineni  deux  tVùs  autant  dVau  que  l'acide  ordii 
qui  ue  ***c\>Nrde  pas  avec  les  expériences  d  un 
ttwuW  de  chiumie**  d'après  lesquelles  l'acide 
ee  \viwt  ne  pcaewùt  que  k*s  environ.  Ainsi. 
*ttt  |vrvJb*Me  queee  càractar*  indique  un  osezposr 
«^^m  il  nwte  de  linceriiîude  kit  si  <v> 

*  J\y  \^fcW*À  o*  f,;o«îe  if  terc  i  :  V-Sip  ssï 
yoG^  vsa  V  WUw  c**r  "cit  ccotaù  -r*  t«ên.  tout 
ù  ^fcyxw.iw  if  «xv»?  je  r«rx  ec  àr  ?*;oqî 

Stew  ^t'**  *wu  ^jx3nr»OTr  xmL'âL  rnij^numi.  i!fc  *  *u* 
*tvvv  i*  ïtj*rïf  ib*  fvwrCTOî*  35f  â?*-.p.>  -mif..^^  *ç  j ^ 
*  \h<*«*  *»«**.  ik>  i&ïu**  zrft-i,:u->N.  X  î*l  rrtor  Mnamis*- 
*M*r>  '*>/**>  îvt  ^luç-nn*  (air  !W*  rftuTta^  Tu  MH1  ^ancrar- 
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tant  pu  exacte,  .et  celle  de  MsVw  H'oflrtnt  qu'une  ré- 
pétition die  'celle  de  M.  Parités.  Ces  cinq  table*  sont  le» 
seule*  que  je  connaisse  \  clins  sont  tonte*  rapportée*  à 
l'acide  sùlfuriqpe  hydraté  ordinaire,  qui  a  servi  eu  èflêt 
a  opérer  ,les  mélanges.  ■     .        fc 

TaUe  de  la  richttie  de  I acide  iid/urûjue  a  divtq  décrit  pour  Al 
ttmpératur*  de  »5e  c. 


11.  (,.-.l  ,■ 

Drntild 

Qu.n.il*.  dV.d. 

<t*.*itt. 

Hum 

l'irtemilre 

du  l'«cid»  ' 

lulfunq.  W.ii. 

ft 

d.B,.m* 

FUD  IL:I.!~I. 

«JiD.pooclDO. 

ÏUHf    I0O. 

IVmNImi, 

es- 

i,84» 

100 

. 

6o- 

1,725 

84,22 

l5,78 
17,66 

25,68 

Vauquelin. 

fa- 
55- 

'SI 

82,34 

,     74.3" 

D'Arcet. 

» 

1,6,8 

"    74,32 

25,68 

D'Arcet. 

H- 

1,603 

72,70 

37, 3o 
28,83 

Id. 

.  53-    1 

i,586 

Id. 

5V 

1,566     . 

°»3o 

30,70 

Id. 

V 

l,55o 

68,3o 

31,70 
33,55 

M. 

5# 

i,53a 

66,45 

U. 

5ov 

1,524, 

66,45 

33,55 

Vauquelin. 

4r  ■ 

i,5i5 

64,37 

35,63 

D'Areet. 

S 

i,5oo 

62,80 

37,20 
38,68 

1    Id. 

Ç 

i,482 

61, 3a 

Id., 

je" 

1,466 

5g,85 
58, 02 
58,02 
5o,4i 

4o,.  5 

Id. 

•M 

1,375 

4<|3ï) 

Id. 

Vauquelin. 

Id.  . 

»• 

■  ,3i5 

43,21 

63,4b 

Id. 

3o- 

1,260 

36,52 

Id. 

25- 

1,210 

3o,  12 

69,88 

7S.99 
82,61 

Id. 

2o« 

l,l62 

24,0, 

Id. 

1* 

i,,i4 

i,,3q 

Id. 

5- 

1,023 

'i% 

88,27 
93,40 

Id. 
Id. 
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Table  de  Ut  richesse  de  t acide  sul/urique  à  divers  degrés  pqur  Ut 
température  de  i5°  c. ,  par  M.  Parkes, 


Acide  culfttrtejtie 

X 

Acide  salfuriqiie 

Dto»it<<. 

ordinaire 

Demi  té. 

ordinaire 

pour  100. 

pour  lOOf 

99»°°9 

i,65a3 

7^,626 

98,037 

1 ,6464 

74,074 

1,8445 
i,K1i6 

97,085 

1 ,6406 
1 ,6348 

73,529 

1,8387 
i  ,8.1r>8 

<>5,a38' 

1,6289 

?*$& 

ÎVI,339 

i,6?,3o 

7^94j 
7M*8 

i,83i<) 

* 

93,457 

1,6171 

1,8*70 

;p,5og 

1 ,6 1 1 3 

7°>{p* 
70,42a 

69,930 

1 ,8aaa 

ï)^743 

i,6o54 

i,8  ifiS 

i)°^l)°<) 

1,5995 

i,8i«.| 

no,ogo 

1 ,5937 

1 ,8oi(> 
«,7!^» 

k)%a&5 

1 ,5879 
1,5820 
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160.  Préparation.  On  connaît  dans  le  commerce  deux  es- 
pèces d'acide  sulfurique.  Le  premier  consiste  en  un  mélange 
d'acide  hydraté  ordinaireavec  pli: s  ou  moins  d'acide  anhy- 
dre, et  porte  le  nom  d'acide  suif urique  glacial  ou  fumant, 
parce  qu'en  effet  il  se  solidifie  aisément  par  le  froid  et  qu'il 
fume  au  contact  de  l'air.  On  le  désigne  souvent  aussi  sous  le 
nom  d'acide  sulfurîque  de  Nordliauscn  ,  ville  d'Allemagne 
où  on  le  fabrique  depuis  long-temps.  On  en  consomme 
peu,  et  il  n'est  réellement  préférable  que  pour  faire  la  dis- 
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fabvique  et  s'emploie  au  contraire  en  quantités  énormes; 
c'est  l'acide  sulfurîque  hydraté  ;  c'est  aussi  l'acide  ordinaire 
du  commerce. 
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*  Comme  il  n'est  pas  possible  4'enleyer  l>an  &  l'acide  sul- 
furujne  -ordinaire,  on  conçoit  que  la  prépara tion  de  ces 
deux  variétés  doit  être  fondée  sur  des  réactions  différente 
Nous  alloua  les  examiner  successivement. 

.  i6i.PréparatioiLde J acide  sidfarùjuc  anhydre  et  d&ta- 
cide  sidftuique  Jumant  de  Nordhausen.  L'acide  smlfurique 

*  fumaàde  Nordhausen  s'obtient  en  décomptant  le  sulfate 
de  fer  desséch£,  au  moyen  delà  chaleur.  A  la  température 
rouge ,  tous  les  sulfates  sont  décomposés,  sauf  ceux  de  po,- 
ftaese,  de  soude,  de  lithine,  de  strontiane,  de  baryte,  de 
chaux  et  de  magnésie-,  par  conséquent  tous  excepté  ceux- 
ci  jour^ent  être  employés  à  celte  préparation.  Le  bas 
prix  du  sulfate  de  fer  détermine  la  préférence  à  son  égard. 
-Dailléur»  on  conçoit  aisément  la  marcfce  de  ce  procédé,  en 
se  l'appelant  que  lorsque  l'acide  ordinaire  est  combiné  avec 
une  basa  quelconque,  l'eau  à  laquelle  il  était  uni  devient 
libre  et  se  sépare  du  sel  à  une  température  peu  élevée.  On 
neutdonc  se  procurer  tous  les  sulfatas  secs  et  par  suite  leur 
acide  privé  lui-même  d'eau.  Cette  opération  fournirait,  en 

"  effet,  de  l'acide  anhydre,  s'il  était  possible  de  dessécher 
exactement  le  sulfate  ;  mais  on  y  parvient  très-difficilement 
quelque  soin  qu'on  prenne;  il  reste  toujpursunpeu  d'eau, 
et  de  là  un  mélange  d  acide  hydraté  et  d'acide  anhydre. 
Remarquons,  en  outre,  quefla  température  à  laquelle  se  dé- 
composent la  plupart  des  sulfates  est  à  peu  près  Ja  même 
à  laquelle  s'effectue  aussi  la  décomposition  de  l'acide  sui- 
furique,  et  Fou  concevra  qu'une  quantité  plus  ou  moins  no- 
table d  acide  sulfui  ique  doit  se  détruire  et  passer  à  l'état 
d'oxigène  et  de  gaz  sulfureux.  Ajoutons  enfin  que  l'acide 
sujfurique  pur  peut  absorber  de  l'acide  sulfureux,  et  tous 
les  phénomènes  que  l'opération  va  présenter,  ainsi  que  ses 
produits,  seront  faciles  à  prévoir. 

162.  La  préparation  de  l'acide  sulfurique  de  Nordhausen 
n'est  pas  connue  dans  sqs  détails ,  mais  si  Ton  voulait  en 
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fabriquer  aujourd'hui,  la  chose  n  offrirait  aucunedifliculté, 
grâce  aux  recherches  de  M.  Bussy.  On  sait  en  effet  qu'il 
est  prépare  au  moyen  du  sulfate  de  fer;  il  ne  s'agit  donc 
que  de  discuter  avec  soin  les  résultats  que  procure  la  dis- 
tillation de  ce  sel. 

Le  sulfate  de  fer  du  commerce  est  formé  d'acide  sulfu- 
rique,  de  protoxide  de  fer  et  d  eau.  A  une  température  au- 
dessous  du  rouge,  l'eau  se  dégage  entièrement;  mais  quand 
on  opère  un  peu  en  grand ,  il  est  assez  difficile  d'obtenir 
une  température  homogène  dans  la  masse,  de  telle  sorte 
que  le  sel  retient  toujours  un  peu  d'eau.  On  a  donc  an  pro- 
duit presque  entièrement  privé  d'eau  et  consistant  essen- 
tiellement en  sulfate  de  protoxide  de  fer.  Dans  les  labora- 
toires on  exécute  cette  opération  dans  un  têt.  Le  sel  fond 
d'abord,  puis,  à  mesure  que  l'eau  s'en  dégage,  il  se  prend  en 
masse  d'un  blanc  sale.  En  grand  on  pourrait  opérer  dans 
un  four  à  réverbère ,  sans  difficulté.  On  remuerait  la  ma- 
tière avec  un  ringard  jusqu'à  expulsion  totale  ou  presque 
totale  de  l'humidité. 

Lorsque  le  sel  est  sec ,  pour  étudier  sa  décomposition 
par  le  feu,  on  l'introduit  dans  une  cornue  en  verre  lutée  à 
l'argile.  Après  avoir  effilé  à  la  lampe  le  col  de  celle-ci ,  on 
la  place  dans  un  fourneau  à  réverbère ,  en  faisant  rendre 
la  col  dans  une  éprouvette  contenant  de  l'eau  chaude, 
à  5o°  environ.  A  l'éprouve ttc  se  trouve  adapté  un  tube  re- 
courbé pour  recueillir  les  gaz.  Ces  dispositions  faites,  on 
chauffe  peu  à  peu  la  cornue.  En  supposant  que  le  sel  re- 
tînt un  peu  d'eau ,  elle  se  dégagerait  la  première,  et  vien- 
drait se  mêler  à  celle  que  contient  l'éprouvctte.  S'il  était 
sec,  il  ne  pourrait  pointse  dégager  d'eau,  et  dans  ces  deux 
cas  dès  que  la  corune  aurait  atteint  la  température  rouge, 
on  obtiendrai!  un  dégagement  rapide  de  gaz  acide  sulfu- 
reux à  peu  près  pur.  A  ce  signe  on  reconnaît  que  la  dé- 
composition du  sel  commence ,  et  bientôt  le  gaz  se  trouve 
mêlé  d'oxigène.  La  quantité  de  celui-ci  s'accroît  graduelle- 
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ment,  jusqu'à  ce  qu'elle  arrive  à  former  le  tîei 
lange  gazeux.  A  partir  de  cette  époque  les  résulti 
constans  jusqu'à  la  lin  de  l'opération.  Lorsque 
est  terminée  on  trouvel'caude  1  eprouvctle  charg 
sulfuriquc  et  dans  la  cornue  pour  résidu ,  soit  du 
de  Ter  pur,  soit  un  mélange  de  peroxide  et  de  so 
de  peroxide,  si  le  feu  a  été  trop  faible  ou  trop  u 
longé. 

On  voit  donc  que  le  sulfate  de  protoxîde  de  fer  di 
merec  donne,  par  Inaction  du  feu,  d'abord  toute  son  ? 
cristallisation,   ensuite  du  gaz  sulfureux  pur,  eniiu 
mélange  d'acide  sulfuriquc,  d'acide  sulfureux  etd'oxi 
«11  laissant  du  peroxide  de  fer  pour  résidu. 

Tous  ces  résultats  se  conçoivent' aisément.  Le  sel  p, 
d'abord  à  l'état  de  sulfaie  anhydre  de  protoxide ,  puis  i 
partie  de  l'acide  est  décomposée  pour  transformer  le  ]>i 
toxide  en  peroxide  ;  de  là  le  dégagement  d'acide  suif 
pur.  !  .1 1  i  i  !i  le  i  in:s-Milfalc  de  peroxide  se  décompose  a 
tour,  le  peroxide  de  fer  cl  l'acide  sulfuriquc  devienn. 
libres  l'un  et  l'autre;  mais  l'acide  se  décompose  en  pa 
par  la  chaleur ,  et  donne  ainsi  du  gaz  sulfureux  et  de  l'oxi- 
géne  daus  le  rapport  de  a  à  i . 

Ceci  posé,  l'on  conçoit  que  si,  au  lieu  8c  mettre  de  l'eau 
chaude  dans  l'éprouvetie ,  ce  qui  a  pour  but  de  retenir 
l'acide  sulfuriquc  sans  condenser  l'acide  sulfureux  ,  on  a 
soin  -au  contraire  d'employer  une  «j  promette  jsèche  mais 
refroidie  à  io"  au-dessous  de  o ,  l'acide  sulfureux  et  l'acide 
sulfuriquc  se  condenseront ,  et  il  passera  dans  les  flacons 
de  l'pxigene  pur. 

En  laissant  le  mélange  d'acide  sulfurique  et  sulfureux 
dans  l'éprouve tte  et  enlevant  le  mélange  réfrigérant,  l'a- 
;  cide  sulfureux  reprendra  l'état  gazeux,  et  la  liqueur  entrera 
en  ébullitiou  à  3  ou  4  au-dessus  de  o  ;  en  ayant  soin  de  le 
réchauffer  doucement  jusqu'à  ao  pu  a5°,  et  de  le  mainte- 
nir pendant  quelque  temps  à  cet  é(at ,  ou  aura  l'acide  «4- 
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furiquc  anhydre  cristallisé  en  aiguilles  soyeuses  comme 
l'ami  au  the. 

i  i'  ■-  Il  est  évident  malmenant  que  si  le  sulfate  contenait 
un  peu  d'eau,  ou  bien  (|u'on  en  mit  dans  1  eprouvette ,  on 
pourrait  à  volonté  se  procurer  de  l'acide  sulfurique  hy- 
draté mêlé  d  une  plus  ou  moins  grande  quantité  d'acide 
sulfurique  ordinaire,  ou  bien  de  l'acide  sulfurique  ordi- 
naire, ou  même  enfin  de  l'acide  plus  étendu  d'eau  que 
eclui-ei. 

Mais  comme  l'acide  ordinaire  coûte  bien  moins  que 
l'acide  anhydre,  on  conçoit  qu'il  est  plus  convenable  de 
lui  ajouter  de  l'acide  anhydre,  que  de  se  servir  de  ce  der- 
nier pour  produire  l'acide  ordinaire. 

Ceci  admis,  voici  comment  il  faut  opérer  pour  préparer 
l'acide  fumant  de  Saxe  ou  de  Nordliausen.  On  se  procure 
du  sulfate  de  fer  sec,  on  le  met  dans  une  cornue  de  grès  , 
à  celle-ci  on  adapte  une  allonge,  puis  un  ballon  ou  plutôt 
une  série  de  ballons  dans  lesquels  on  met  de  l'acide  ordi- 
naire. En  conduisant  la  distillation  lentement,  l'acide 
anhydre  est  absorbé  par  l'acide  ordinaire,  ainsi  qu'une 
portion  de  l'acide  sulfureux,  tandis  que  l'nxigène  et  le 
reste  de  l'acide  sulfureux  se  dégagent.  On  peut  obtenir 
ainsi  de  l'acide  plus  ou  moins  chargé  d'acide  anhydre. 

Si  on  le  chaulfc,  l'acide  sulfureux  se  dégage  d'abord, 
puis  l'acide  sulfurique  anhydre ,  et  on  a  pour  résidu  l'a- 
cide sulfujique  ordinaire.  C'est  même  un  moyen  de  se 
procurer  l'acide  anhydre  en  prenant  l'acide  fumant  que 
l'on  rencontre  dans  le  commerce. 

16/1.  On  ne  peut  pas  évaluer  la  qualité  de  l'acide  sulfu- 
rique fumant  d'après  sa  densité. Si  l'acidean hydre  augmente 
celle  de  l'acide  ordinaire ,  l'acide  sulfureux  au  contraire  la 
diminue  ;  en  général  cet  acide  est  pourtant  un  plus  pesant 
que  l'acide  ordinaire,  il  approche  de  1,9  plus  ou  moins, 'et 
il  doit  toujours  être  un  peu  supérieur  en  densité  à  l'acide 
ordinaire.  Daillcurs  on  peut  en  évaluer  approximative- 
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ment  la  qualité  d'après  l'abondance  des  vapeurs  qu'il  ré- 
pand, ou  d'après  la  facilité  avec  laquelle  il  dissout  l'in~ 
digo.  Si  l'on  voulait  une  détermination  précise  on  y  par- 
viendrait en  évaluant  la  quantité  de  chlorure  de  Barium. 
qu'il  peut  décomposer. 

i65.0n  conçoit  que,  pour  un  travail  courant,  l'emploi 
dés  cornues  de  grès  serait  peu  convenable  dans  la  prépara- 
tion de  cet  acide,  mais  on  pourroit  remplacer  aisément 
l'appareil  que  nous  avons  décrit  par  un  autre  d'une  ap- 
plication facile.  On  opérerait  la  décomposition  du  sulfate 
desséché  au  fourneau  à  réverbère,  dans  des  tuyaux  de 
grès  semblables  à  ceux  que  l'on  emploie  pour  extraire  le 
soufre  de  la  pyrite.  Ces  tuyaux ,  disposés  horizontalement 
dans  un  fourneau,  enverraient  leurs  vapeurs  vers  la  partie 
inférieure  d'un  serpentin  en  grès.  Vers  la  partie  supérieure 
de  celui-ci  serait  adapté  un  tube  qui  fournirait  un  écoule- 
ment lent  et  continu  d'aeide  sulfurique  ordinaire.  D'ail- 
leurs l'acide  sulfureux  non  condensé  serait  dirigé  dans  la 
chambre  de  plomb ,  où  se  fabrique  l'acide  sulfurique  or- 
dinaire, et  l'acide  fumant  serait  versé  dans  des  récipiens 
parle  bec  inférieur  du  serpentin.  L'expérience  seule  peut 
apprendre  quel  est  le  diamètre ,  la  longueur,  et  la  pente 
à  donner  au  serpentin ,  ainsi  que  la  température  à  la- 
quelle on  doit  le  maintenir. 

Au  lieu  de  sulfate  de  protoxide  de  fer,  il  vaudrait 
mieux  employer  le  sulfate  de  peroxide;  ou  éviterait  ainsi 
la  perte  de  l'acide  qui  est  décomposé  pour  la  transforma- 
tion de  protoxide  de  fer  en  peroxide. 

166.  Préparation  de  F  acide  sulfurique  hydraté  ordi- 
naire. Le  procédé  que  nous  venons  de  décrire  est  précisé- 
ment celui  qu'employaient  les  premiers  chimistes  qui  ont 
observé  l'acide  sulfurique  ;  de  là  le  nom  d'huile  de  vitriol 
que  ce  corps  avait  reçu  à  l'époque  de  sa  découverte.  Plus 
tard  on  s'aperçut  que  la  combustion  du  soufre  sous  des 
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cloches  humectées  fournissait  un  acide  semblable  à  celui- 
là,  et  l'on  prépara  l'acide  sulfuriquc  par  ce  nouveau  pro- 
cédé, en  le  désignant  sous  ic  nom  d'oleum  sufpfmns  per 
catnpanam.  Plus  tard  cnlin  Lefèvrc  et  Lémery  imagi- 
nèrent de  favoriser  la  combustion  en  ajoutant  au  soufre 
du  nitrate  de  potasse,  dont  l'acide  offre  en  effet  l'un  des 
plus  pnissans  mojens  d'oxigéuatton  par  la  facilité  avec 
laquelle  il  se  décompose.  Chose  singulière,  celui  qui  le 
premier  essaya  cette  expérience  était  guidé  par  une  vue 
juste  ;  il  ohtiut  le  résultai  prévu  ,  c'est  -à-dire  une  liïen  plus 
grande  quantité  d'acide  sulfuriquc,  et  cependant  rien  de 
ce  qu'il  avait  supposé  ne  se  passait  dans  l'opération.  Les 
chimistes  qui  vinrent  ensuite,  traduisant  dans  leurs  nou- 
velles vues  les  idées  de  leurs  prédécesseurs,  crurent  encore 
long-temps  que  l'acide  nitrique  cédait  son  oxigène  au 
soufre  pour  former  de  l'acide  sulfuriquc  qu'on  pouvait 
absorber,  qu'il  se  dégageait  de  l'azote,  et  qu'il  restait 
du  sulfate  de  potasse.  Ce  n'est  que  Inn^-lcmps  après, 
cl  à  une  époque  où  la  fabrication  de  l'acide  sulfu- 
rique  était  déjà  très-active  par  ee  procédé,  que  M.  Clé- 
ment Désorme  en  a  fait  connaître  la  véritable  théorie. 
A  l'égard  de  la  fabrication  ,  les  anciens  cliimistes  s'étaient 
assurés  qu'il  fallait  brider  leinçlangc  de  soufre  et  de  nitrate 
de  potasse  dans  des  vases  remplis  d'air  humide  et  d'une 
grande  capacité,  et  qu'il  fallait  eu  outre  maintenir  dans 
ces  Vases  une  couche  d'eau  pour  condenser  l'acide.  L«6g- 
temps,  on  exécuta  cette  opération  dans  des  ballons  de 
verre;  niais  enfin  on  imagina  de  construire  de  vastes 
chambres  de  plomb  pour  les  remplacer,  el  à  partir  de  ce 
moment  tons  les  ai  is  chimiques  se  sont  améliorés  comme 
à  l'envi.  L'acide  sidfùrique  est  un  agent  indispensable  à 
tous  ces  arts,  et  la  plupart  d'en  Ire  eux  n'ont  véritablement 
pu  prendre  nnissanrc  que  lorsque  cet  acide  a  été  livré  à. 
bas  prix  dans  le  commerce. 

La  combustion  d'un  mélange  de  uître  et  de  soufre  dans 
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des  chambres  de  plomb  est  encore  la  base  du  procédé 
actuel  -,  mais  avant  de  la  décrire ,  il  est  nécessaire  d'en 
établir  la  théorie. 

167.  Théorie  de  la  fabrication  de  V acide  suïfuriqué 
ordinaire.  On  ne  peut  bien  concevoir  ce  qui  se  passe  dans 
cette  fabrication  qu'autant  que  Ton  connaît  l'histoire 
des  principaux  composes  d'azote  et  d'oxigène  ;  mais  une 
fois  leurs  propriétés  et  leur  composition  connues ,  il  est 
assez  facile  de  comprendre  tout  ce  quelle  présente  de 
particulier. 

Voici  l'expérience  fondamentale  due  à  M.  Clément 
Desorme.  Faitçs  le  vide  dans  un  ballon  de  cinq  ou  six 
litres  ,  puis  faites  y  passer  deux  litres  d'acide  sulfureux 
et  demi-litre  de  deutoxide  d'azote  ;  les  gaz  se  nièleront  sans 
réagir  l'un  sur  l'autre.  Introduisez  ensuite  dans  le  ballon 
deux  litres  d'oxigène,  il  se  trouvera  tout  à  coup  rempli 
de  rapeùrs  rouges ,  dues  à  la  formation  subite  de  l'acide 
nitreux,  par  la  combinaison  du  deutoxide  d'azote  avec 
l'oxigène  ajouté.  Si  les  gaz  sont  secs,  le  nouveau  mélange, 
qui  consiste  en  acide  sulfureux,  acide  nitreux  et  oxîgène, 
reste  permanent.  Mais  si  l'on  vient  à  introduire  un  peu 
d'eau  dans  le  ballon,  quelques  grammes  seulement,  de 
manière  à  pouvoir  en  humecter  légèrement  les  parois,  les 
vapeurs  rouges  disparaissent,  et  peu  à  peu  Ton  voit  se  dé- 
poser sur  les  parois  du  ballon  des  cristaux  blancs  en 
petites  aiguilles  étoilées.  D'après  M.  Clément,  ces  cris- 
taux seraient  formés  d'acide  sulfuriquc  et  de  deutoxide 
d'azote  unis  à  une  certaine  quantité  d'eau.  Si,  à  cette 
époque,  vous  faites  arriver  de  l'eau  dans  ce  ballon,  les 
cristaux  se  dissolvent  ou  disparaissent  en  produisant  un 
sifflement  très-marqué,  la  température  s'élève  sensible- 
ment, l'eau  se  charge  d'acide  sulfuriquc,  et  il  se  dégage 
du  deutoxide  d'azote ,  qui ,  rencontrant  de  l'oxigène ,  re- 
passe à  l'état  d'acide  nitreux  ;  de  là ,  nouvelle  apparition 


icidc  siilfuiîquc  par  son  affinité  pour 
ux,  qui  avait  cédé  une  partie  de  son 
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de  vapeurs  rouges.  Dans  ce  cas  ,  l'eau  ajoutée  a  déterminé 
la  séparation  de 
lui,  et  l'acide  nitreux, 

oxigène  à  l'acide  sulfureux  lors  de  la  formation  des  cris- 
taux, se  trouve  ramené  à  l'état  de  deutoxide  d'azote  qui 
s'est  dégagé.  Maïs  ce  deutoxide  d'azote  rencontre  encore 
de  l'oxigène  et  de  l'acide  sulfureux  dans  le  ballon;  il 
passe  donc  à  l'étal  d'acide  nitreux  d'aliord ,  puisa  l'état 
de  petits  cristaux  semblables  aux  précédons;  ceux-ci  sont 
à  leur  tour  décomposés  par  l'eau,  et  ainsi  de  suite  jusqu'à 
ce  que  l'acide  sulfureux  ou  l'oxigène  soient  entièrement 
employés.  On  voit  qu'en  vertu  de  cette  réaction  singu- 
lière, une  quantité  très-petite  de  deutoxide  d'azote, 
pourra  transformer  en  acide  sulfurique  un  mélange  quel- 
conque d'acide  sulfureux  et  d'oxigène,  sous  l'influence 
de  l'eau,  pourvu  qu'on  laisse  aux  réactions  successives  le 
temps  de  s'effectuer. 

168.  On  pourra  donc  faire  de  l'acide  sulfurique  en  grand, 
en  brûlant  du  soufre  dans  une  chambre  de  plomb,  dont 
le  sol  est  recouvert  d'eau,  et  y  faisant  arriver  du  deutoxide 
d'azote  en  môme  temps  d'une  manière  quelconque.  On 
peut  se  procurer  ce  deutoxide  d'azote,  soit  en  décomposant 
l'acide  nitrique  au  moyen  du  sucre  pris  à  l'état  de  mélasse 
ou  de  la  fécule  de  pommes  de  terre,  pour  faire  de  l'acide 
oxalique,  soit  encore  en  décomposant  le  nitrate  de  potasse 
par  le  soufre  lui-même ,  car  alors  il  se  forme  du  sulfate  de 
potasse ,  et  il  se  dégage  du  deutoxide  d'azote.  Dans  ce  der- 
nier cas,  on  conçoit  qu'il  suffira  de  mêler  un  grand  excès 
de  soufre  avec  le  nitrate  de  potasse,  pour  donner  naissance 
en  même  temps  à  l'acide  sulfureux ,  et  au  deutoxide 
d'azote,  en  proportions  économiquement  convenables. 

169. Pour  compléter  ce  qui  concerne  cette  théorie,  nous 
devons  ajouter  que  M.  GayLussac  a  émis  quelques  doutes 
sur  la  manière  dont  les  élémeus  se  trouvent  combinés 
dans  la  supposition  que  nous  avons  adoptée.  11  a  vu  qu'en 
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mêlant  de  l'acide  sulfurique  ordinaire  avec  de  l'acide  ni- 
treux ,  on  reproduisait  subitement  les  cristaux  qui  se 
forment  dans  le  mélange  examiné  plus  haut.  Ces  cristaux, 
traités  par  l'eau ,  donnent  de  l'acide  sulfurique  et  de  l'a- 
cide nitreux,  si  on  emploie  peu  d'eau  ;  ou  bien  si  on  en  met 
beaucoup,  de  l'acide  sulfurique,  de  l'acide  nitrique  et  du 
deutoxide  d'azote ,  en  vertu  de  la  décomposition  que  l'acide 
nitreux. éprouve  de  la  part  de  l'eau.  Il  a  vu  en  outre  que 
si  l'on  fait  le  vide  dans  le  ballon  qui  renferme  les  cristaux 
obtenus  par  le  procédé  de  M.  Clément,  et  qu'après  l'avoir 
rempli  d'acide  carbonique,  on  y  fasse  passer  un  peu  d'eau, 
il  se  produit  des  vapeurs  rouges ,  bien  que  l'eau  se  charge 
d'acide  sulfurique  comme  à  l'ordinaire. 

De  cesexpériences  il  faudrait  conclure,  i°que  les  cristaux 
obtenus  sont  formés  d'acide  sulfurique  et  d'acide  nitreux, 
*°  que  l'acide  sulfureux  passe  à  l'état  d'acide  sulfurique 
aux  dépens  de  l'oxigène  libre ,  et  non  point  en  empruntant 
une  partie  de  celui  que  renferme  l'acide  nitreux,  3°  que 
les  cristaux,  en  se  décomposant  par  l'eau,  chargeraient 
celle-ci,  non-seulement  d'acide  sulfurique,  mais  encore 
d'acide  nitrique,  surtout  dans  le  travail  en  grand,  où  les 
masses  d'eau  sont  considérables.  Ainsi,  d'après  les  faits 
observés  par  M.  Gay-Lussac ,  il  faudrait  que  le  résidu 
fut  de  l'acide  nitreux,  et  alors  l'eau  ne  contiendrait  que 
de  l'acide  sulfurique  •,  oubien  que  le  résidu,  étant  formé  de 
deutoxide  d'azote ,  l'eau  se  trouvât  chargée  en  même  temps 
d'acide  sulfurique  et  d'acide  nitrique.  Or,  l'expérience 
journalière  des  fabricans  confirme  cette  dernière  consé- 
quence, car  leur  résidu  se  compose  toujours  de  deutoxide 
d'azote  quand  l'air  manque  dans  l'appareil ,  et  en  outre 
l'eau  de  condensation  renferme  des  quantités  bien  nota- 
bles d'acide  nitrique. 

Quoiqu'il  en  soit,  comme  les  faits  observés  par  M.  Gay- 
Lussac  sont  très-précis,  il  faut,  si  l'on  admet  la  théorie  de 
M.  Clément  exposée  plus  haut,  supposer  que  les  phé- 
j.  i3 
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nomcues  peu\enL  subir  quelques  modifications  dans  des 
circonstances  que  nous  ne  connaissons  pas  encore  entiè- 
rement. Lu  poursuivant  les  théories  de  M.  Clément  et  de 
RI.  (iny-Luâssc  dans  leurs  dernières  conséquences  et  tor- 
pant  roniplc  de  la  grande  quantité  d'eau  qui  se  trouve 
dans  les  appareils,  on  arriverait  à  ce  résultat,  que  d'après 
M.  Clément  le  deutovide  d'azote  se  reproduisant  toujours, 
il  pourrait  transformer  en  acide  sulfurique  une  quantité 
infinie  d*aeide  sulfureux,  tandis  que  d'après  M.  Gay- 
Lussac,  l'acide  ni  lieux  éi an t  décomposé  en  acide  nitrique 
et  dculoxidc  d'azote,  ce  dernier  Unirait  par  disparaître  en 
entier  et  la  conversion  de  l'acide  sulfureux  cesserait.  .Noies 
reviendrons  plus  loin  sur  cette  question. 

\~jtï.Constïu<iit>n<lvich(imbnfstU'i>I>iiub.ïS< MU avons  fait 
observer,  pins  liant,  que  les  anciens  chimiste*  fabriquaient 
leur  acide  dans  des  bail  mis  de  verre.  Ce  fui  une  révolution 
lieiiiiuse  et  complète  dans  cet  art  que  l'introduction  des 
chambres  de  plomb  .  pour  les  remplacer.  Depuis  cette 
époque,  on  a  essayé  de  substituer  au  plomb  des  lames  de 
verre,  des  briques  vernies,  mais  lotîtes  les  modifications 
proposées  ont  échoué.  Ou  s'en  est  tenu  aux  chambres  île 
plomb,  quoique  leur  valeur  soil  considérable  et  leur  dé- 
gradation malheureusement  assez  prompte.  Al.  Chaptal 
avnit  essayé,  il  y  a  déjà  long-temps,  d'enduire  rinuricur 
d'une  chambre  en  maçonnerie  ordinaire  d'un  mastic 
résineux ,  formé  de  parties  égales  de  résine ,  cire  et 
téiébculbinc,  appliqué  bouillant;  mais  cet  essai  n'eut 
pas  de  suite;  le  mastic  ayant  sans  doute  été  attaqué  par 
l'acide,  le  toit  de  la  cli;unbre  s'écroula  subîiemeiit  au 
bout  de  dix-huit  mois  de  travail.  Il  est  pom  i;un  pro- 
bable qu'on  pourrait  arriver  à  la  solution  de  ce  pro- 
blème, mais  peu  de  fabric.ius  se  soucieraient  d'en  ris- 
quer l'essai  en  grand,  elpnur  faire  des  essais  eu  peiit,  il 
famlrait  nécessairement  les  tenter  dans  une  fabrique  en 
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activité»  afin  que  les  matières  fussent  soumises  à  toutes ïe^ 
alternatives  de  température  et  à  l'action  de  toutes  les  ma- 
tières qui  se  succèdent  pendant  le  cours  de  la  fabrication! 
En  appliquant  à  chaud,  sur  des  pierres  ordinaires,  des  inas- 
ticç  dp  diverses  natures,  d'après  le  procédé  de  MM.  Thénar4 
et  Car  cet,  et  abandonnant  celles-ci  dans  les  chambres  eq, 
travail  pendant  quelque  temps,  on  arriverait,  je  pense, 
à  la  solution  de  cette  question.  Il  est  peu  probable  que 
dans  le  grand  nombre  des  matières  grasses  ou  résineuses 
connues,  il  ne  s'en  trouve  aucune  qui  réunisse  les  condi- 
tions nécessaires-,  et  Ton  ne  voit  pas  trop  ce  qui  pourrait 
péricliter  dans  une  chambre  dont  le  sol  et  le  toit  seraient 
en  plomb,  et  les  côtés  revêtus  intérieurement  d'un  rang  de 
briqûesenduiteçàchaudd'unmasticinattaquableparracide. 

171.  Revenons  aux  chambres  de  plomb,  leur  non)  exprime 
assez  leur  forme  générale.  Ce  sont  en  effet  de  grands  vais- 
seaux de  forme  rectangulaire,  dont  le  fond  est  porté 
sur  des  dalles  en  pierre  qui  le  soutiennent  à  six  pieds  au- 
dessus  du  sol ,  et  dont  les  côtés  et  le  toit,  isolés  de  toutes 
parts  et  soutenus  par  une  charpente  extérieure,  se  trouvent 
à  six  .pieds  du  mur  des  bàtimcns  d'enceinte  ainsi  que  de 
son  toit.  Les  lames  de  plomb  qui  les  composent  sont  soi- 
gneusement soudées  entre  elles,  et  dès  qu'une  fuite  se  ma- 
nifeste, l'isolement  de  l'appareil  permet  d'y  porter  remède. 
On  peut  réduire  à  deux  principales,  les  dispositions  que 
l'on  donne  aux  lames  de  plomb  qui  constituent  la  chambre, 
et  elles  ont  chacune  leurs  inconvéniens  et  leurs  avantages, 
de  manière  qu  il  serait  difficile  d'établir  en  principe 
quelle  est  celle  des  deux  qu'il  convient  de  préférer. 

17a.  La  première,  que  l'on  a  presque  toujours  employée 
en  France,  consiste  à  réunir  les  lames  de  plomb  qui  forment 
le  fond  et  les  parois  de  la  chambre ,  en  ployant  le  bord  de 
chacune  d'elles  de  manière  à  ce  qu'elles  produisent  à  leur 
jonction  une  rainure  conique  de  cinq  centimètres  de  large 
sur  cinq  centimètres  de  profondeur;  on  gratte  à  vif  la  sur- 
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face  intérieure  de  cette  rainure ,  puis  on  y  coule  une  sou- 
dure composée  d'une  partie  d'étain  pur  et  de  deux  de 
plomb.  Les  nappes  de  plomb  qui  forment  les  parois  sont 
soutenues  par  une  charpente  incrustée  de  manière  que 
leur  rainure  s'y  trouve  enchâssée.  On  suit  le  même  sys- 
tème pour  le  ciel  ou  la  partie  supérieure  de  la  chambre; 
seulement  les  nappes  de  plomb  qui  le  composent  sont 
reployées  de  seize  à  dix-huit  centimètres  sur  leurs  bords , 
afin  de  fournir  ainsi  un  rebord  large  qui  puisse  être  serre 
extérieurement  à  la  chambre  entre  deux  pièces  de  bois , 
dont  la  longueur  égale  la  largeur  de  la  chambre.  Ces  deux 
nappes  de  plomb,  rabattues  sur  les  pièces  de  bois,  laissent 
entre  elles  une  rainure  conique  qu'on  remplit  de  la  même 
soudure.  Cette  construction  est,  comme  on  voit ,  à  la  fois 
solideet  facile  ;  mais  elle  est  coûteuse  en  raison  de  la  grande 
quantité  de  soudure  et  de  la  longueur  du  travail  qu'elle 
exige. 

ij3.  L'autre  méthode,  qui  est  employée  depuis  long- 
temps en  Angleterre ,  et  que  l'on  a  introduite  depuis  peu 
en  France,  diffère  surtout  de  la  précédente  en  ce  que  la 
soudure  des  nappes  de  plomb  entre  elles  se  fait  au  moyen 
de  la  soudure  anglaise.  Les  nappes  de  plomb  sont  grattées 
à  vif  sur  leurs  bords,  dans  toute  leur  longueur  et  sur  une 
largeur  de  quatie  centimètres  ;  on  superpose  horizonta- 
lement les  deux  nappes  voisines  en  mettant  en  contact  les 
parties  grattées,  puis  on  fait  couler  entre  elles  un  peu 
d'étain  pur,  dont  on  exprime  encore  la  plus  grande  partie 
par  une  pression  forte.  Ces  nappes  ainsi  jointes  forment 
pour  ainsi  dire  une  seule  grande  lame  sans  point  d'appui 
pour  la  charpente  ;  aussi  est-on  obligé  de  soutenir  le  ciel 
de  la  chambre  et  ses  parois  latérales ,  au  moyen  de  nom- 
breuses agrafes  en  plomb  scellées  sur  la  chambre  même, 
et  embrassant  une  des  pièces  de  bois  de  la  charpente  exté- 
rieure. Cette  manière  de  construire  est  économique,  elle 
est  solide  quand  la  soudure  a  été  bien  exécutée  :  mais  si  Ton 
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n'avait  pas  bien  réussi  à  exprimer  la  majeure  partie  del'étain. 
coulé  entre  les  bords  des  nappes  de  plomb ,  l'acide  sùlfai* 
riqtie  attaque  si  aisément  ce  métal  qu'il  ne  tarderait  pas  à      * 
le  dissoudre,  et  de  là,  des  fuites  plus  ou  moins  nombreuses. 

Cette  remarque  nous  conduit  &  rappeler  encore  en  tei> 
minant,  combien  il  est  nécessaire  de  construire  les  cham-  ^ 

bres  de  telle  façon  qu'elles  soient  isolées  de  tous  côtés,  et  - 
bien  éclairées  sur  toutes  leurs  parties.  Le  bâtiment  qui 
les  renferme  étant  construit  presque  toujours  exprès,  ce 
serait  une  faute  très-grave  que  de  ne  pas  s'assurer  les  moyens 
de  surveiller  leur  état  et  de  réparer  facilement  les  'fuites 
qui  s'y  déclarent,  soit  par  vice  de  construction  ,  soit  par 
usure ,  s6it  enfin ,  ce  qui  n'est  que  trop  fréquent,  par  des 
défauts  inaperçus  dans  les  nappes  de  plomb  et  qu'un  choc 
léger  même,  fait  de  temps  en  temps  apparaître.  , 

174*  Dans  toute  chambre  de  plomb  on  obtient  de  l'acide 
suif  urique  ;  mais  il  existe  sans  doute  des  proportions  plus 
ou  moins  avantageuses ,  et  telle  chambre  dans  un  temps 
donné  condensera  tous  les  gaz,  tandis  que  telle  autre  en 
laissera  perare  une  quantité  plus  ou  moins  notable.  On  ne 
peut  guère  calculer  ces  dimensions ,  et  la  plupart  des  fa-  * 
bricans  ne  possédant  qu'une  seule  chambre,  peuvent  dif-  ^ 
ficilement  se  faire  une  idée  exacte  des  avantages  ou  des 
inconvéniens  qui  résultent  des  proportions  qu'ils  ont 
adoptées.  Aussi  rencontre-t-on  des  chambres  de  toutes  les 
grandeurs.  Tandis  qu'en  France  on  regardait  comme  la 
meilleure  une  capacité  de  5ooo  pieds  cubes  au  moins  et  de 
10,000  au  plus,  on  construisait  en  Angleterre,  dans  cer- 
taines fabriques ,  des  chambres  de  100,000  pieds  cubes,  et 
dans  quelques  autres,  au  contraire,  on  multipliait  les  cham- 
bres en  leur  donnant  une  capacité  de  i,5oo  à  2,000  pieds 
cubes  seulcment.On  rencontre  aujourd'hui  la  même  incer- 
titude encore,  et  tandis  que  beaucoup  de  fabricans  s'accor- 
dent à  considérer  comme  très-bonne  une  chambre  unique  • 
de  20,000  pieds  cubes ,  il  en  est  d'autres  qui  aiment  mieux 


aviser    cette    capacité  en    piu^ieur*    chambres  smnrfflF- 
sfves.  ainsi  qu'on  le  verra    plus  loin. 

II  est  évident  que  Ton  airriven  jamais  à  raMcner  asurc 
avantage  toutes  les  chambres  .i  une  dimension  sanMsmJk 
et  absolue.  Il  faut  tenir  compte  de  la  fabrication  posnb&s,, 
du  prix  auquel  laciie  peut-être  écouîé,  et  de  toute*  fi» 
lattes  considéra tïons  parement  commerciales  epri.  es 
beaucoup  de  cas9  peuvent  annuler  les  inconvénient  qjl  les 
avantages  qui  résultent  de  la  dimension.  Mais  an  mono 
ne  serait-il  pas  «ris  intérêt  de  connaître  précisément  tes 
dimensions  les  pins  favorables  à  la  condensation  parfaite 
an  gaz  dans  quelques  cas  déterminés.  Ce  qu'il  v  a  de  or- 
tain ,  c'est  que  dans  la  plopirt  des  fabriques  on  est  encore 
loin  de  recueillir  tout  l'aride  possible,  bien  qu'oa  s'en 
rapproche  beanr oup  plus  qu'autrefois.  On  ne  peut  guère 
attribuer  cette  prie  à  une  autre  cause  qu'à  un  vice  de 
proportion*  dans  la  chambre;  car  l'acide,  une  fois  con- 
densé, ne  peut  plus  se  perdre  pendant  le  cours  des  opéra- 
tions subséquentes. 

1 7  5 .  Combustion  du  soufrr  dans  las  chambres.  A  l'époque 
OÙ  Ton  commença  la  fahriciliou  del'neidc  sulfurique  par 
le  procédé  de  Lefêvre  et  Léinet  y ,  ou  opérait ,  comme  nous 
l'avons  indiqué ,  clan»  de»  vhsch  de  verre.  Voici  comment 
s'exécutait  cette  opération  :  On  employait  des  ballons  de 
verre  à  large  col,  d'une  dimension  énorme,  ear  on  assure 
qu'elle  était  portée  jusqu'à  troiii  eents  litres.  On  mettait 
de  l'eau  dans  ces  ballons  qui  étaient  placés  en  deux  ran- 
gées sur  un  long  bain  de  sable,  les  cols  en  dehors.  Dans 
chaque  col,  qui  était  a  peu  près  horizontal ,  se  trouvait 
une  brique,  et  sur  celle-ci  un  ouvrier  plaçait  une  cuillère 
de  fer  rouge,  qu'il  remplissait  d'un  mélange  de  soufre 
et  de  nitrate  de  potasse;  il  bouchait  le  col  au  moyen 
d'un  tampou  de  bois  -,  il  passait  ensuite  au  ballon  suivant, 
et  faisant  de  la  sorte  le  tour  de  l'appareil ,  se  retrouvait 
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an  premier  ballon  au  ifioment  où  la  condensation  était 
terminée  dans  celui-ci.  H  suffisait  alors  d'extrait*  le  cuiMr 
lèrç  et  de- la  remplacer  par  tine  nouvelle  que  Ton  char-* 
geait  à  ami  tour  et  ainsi  de  suite.  Tant  qu'on  Se  bornait  à 
l'emploi  des  vases  de  Terre ,  ce  procédé  était  peu  ëtukfep* 
tible  d'amélioration*  ton  tes  les  parties  en  étant  bien  cOnv 
binées. 

176.  On  en  garda  pour  ainsi  dire  le  mécanisme,  loriqtt  on 
imagina  de  substituer  des  chambres  de  plomb  ftutf  vase* 
de  verre  dont  la  grandeur,  quoique  énorme ,  était  toujours 
nécessairement  limitée.  11  est  rare  que  dans  les  inventions 
Humaines  le  point  de  départ  ne  se  révèle  pas  par  quelque 
trace  qui  ne  s'efface  qu  a  la  longue*  Le*  chambres  de 
plomb  furent  d'abord  petites  *  peu  à  peu  elles  s'agrandi- 
rent, et  on  leur  donna  de  5  A  io^ooo  pieds  cubes  de  capa- 
cité. Ces  chambres  représentaient  le  ballon.  On  plaçait  sur 
le  sol  une  couche  d'eau  de  quelques  pouces  \  04  pratiquait 
fA  une  des  parois  une  ouvertttfe  qui  remplaçait  lé  col 
du  ballon ,  et  qui  s'ouvrait  ou  Se  fermait  à  volonté  au 
moyen  d'tttie  porte  k  coulisse  ;  puis ,  au  moyen  de  cette 
ouverture,  on  lançait  dans  la  chambre  Un  chariot  en  fer, 
cfui  portait  une  ou  plusieurs  capsules  en  fonte ,  pleines 
d'un  mélange  allumé  de  soufre  et  de  nitrate  de  potasse. 
Ce  dernier  était  employé  dans  la  proportion  de  ta,  i5' 
et  même  20  pour  100.  La  combustion  terminée  et  l'acide 
suffisamment  condensé  dans  l'eau  qui  couvrait  le  fond  de 
la  chambre,  on  ouvrait  la  porte  par  laquelle  le  chariot 
avait  été  introduit;  on  le  retirait  pour  vider  le  résidu; 
on  rechargeait  un  nouveau  mélange,  et  l'opération  recom- 
mençait. Dans  quelques  fabriques,  nu  lieu  de  mettre  de 
l'eau  sur  le  sol  de  la  chambre ,  on  trouvait  plus  profitable 
d'en  lancer  de  temps  en  temps  sur  les  parois  au  moyen 
d'une  pompe  terminée  en  arrosoir.  L'acide  obtenu  dans 
la  chambre  marquait  4<>  ou  5o°  k  l'aréomètre  de  Baume; 
il  était  évaporé  dans  des  bassins  de  plomb  jusqu'à  60"  ; 
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puis  concentré  dans  des  cornues  de  verre ,  rangées  par  20 
x-ou  4<>>  en  double  ligne,  dans  un  même  bain  de  sable, 
chauffé  par  un  seul  foyer  de  toute  la  longueur  de  cette 
galère.  La  concentration  était  poussée  jusqu'à  66°.  Les 
fabricans  les  plus  habiles  retiraient  alors  rarement  200 
d'acide,  et  généralement  i5o  environ  pour  100  de  soufre 
employé.  Or,  100  parties  de  soufre  devraient  au  moins  en 
produire  3o69  car,  en  supposant  l'acide  à  66°  comme 
offrant  la  combinaison  pure  d  eau  et  d'acide  sulfurique 
en  proportions  fixes ,  on  trouve  que  cet  acide  se  compose 
de  ; 

Soufre  xoo 
Oxig.  1 5o 
Eau  56 


3o6 


Ce  qui  donne  3o6  en  négligeant  les  fractions.  On  de-4 
vrait  ajouter  encore,  d'après  Parker,  12  parties  d'eau  ,%£ 
qui  ferait  en  tout  3 18  d'acide  à  66°,  ou  1,84  de  densité. 

Dans  l'état  actuel  de  la  fabrication  on  est  plus  avancé; 
mais  pourtant  la  plupart  des  manufacturiers  n'obtiennent 
guère  plus  de  25o  à  260  d'acide  à  66°  pour  100  de  soufre. 
Cette  perte  tient  à  des  causes  bien  délicates  et  bien  légères 
sans  doute,  car  elle  aurait  été  dès  long-temps  évitée  par 
les  personnes  généralement  très-habiles ,  qui  se  sont  livrées 
à  ce  genre  de  fabrication. 

177.  Les  fabriques  actuelles  suivent  deux  procédés  \  l'un 
très-ancien  est  caractérisé  parce  que  la  combustion  s'o- 
père en  vases  clos.  C'est,  comme  on  voit,  le  procédé  des 
ballons,  celui  des  chambres  à  chariots,  enfin  celui  de 
quelques  chambres  modernes  où  le  chariot  a  été  rem- 
placé par  un  fourneau  fixe.  L'autre  plus  récent  fut  indi- 
qué et  essayé  en  1774  Par  un  indienneur  de  Rouen,  qui 
introduisit  les  chambres  de  plomb  en  France.  Il  diflère 
essentiellement  du  précédent  en  ce  que  la  chambre  n'est 
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lus  close,  et  qu'une  cheminée  qu'elle  porte  y  maintient 
^iin  courant  continuel.  Ce  procédé  très-ingénieux  fut  mal 
accueilli  dans  l'origine ,  et  son  succès  est  dû  à  M.  Chapta). 
^fous  les  décrirons  l'un  et  l'autre. 

i    17 8.) Parmi  les  procédés  actuels,  le  plus  ancien  est  aussi 
désigné  sous  lenom  deméthodeà  combustions  intermitten- 
tes. En  effet  ce  n'est,  comme  nous  l'ayons  déjà  dit ,  qu'une 
légère  modification  du  procédé  du  chariot.  Au  lieu  de  lan- 
cer de  temps  en  temps  une  capsule  chargée  de  soufre  en- 
flammé ,  on  a  disposé  dans  l'intérieur  de  la  chambre  un 
fourneau,  sur  lequel  se  trouvent  placées  des  chaudières  en 
fonte,    larges,   plates  et  à  bords  très-courts,  nommées 
patères.  On  les  charge  d'um  mélange  de  soufre  et  nitre, 
ou  bien  de  soufre  seulement ,  lorsqu'on  verse  dans  la 
chambre  du  deutoxide  d'azote  au  moyen  de  l'acide  ni- 
trique et  d'une  matière  végétale.  Lorsque  le  soufre  est 
Jbrûlé ,  et  que  la  chambre  se  trouve  remplie  d'acide  sul- 
fureux et  d'acide  nitreux ,  on  y  fait  arriver  de  la  vapeur 
d'eau  en  quantité    déterminée  au   moyen  d'une   petite 
chaudière  à  vapeur.  En  pénétrant  dans  la  chambre  sous 
Une  pression  un  peu  forte  ,  la  vapeur  s'y  précipite  en  un  ' 
jet  assez  puissant  pour  établir  dans  les  gaz  un  mouvement 
tumultueux  qui  favorise  leur  combinaison.  En  se  con- 
densant elle  entraîne  l'acide  sulfurique,  le  vide  se  fait 
dans  la  chambre  ;  mais ,  au  moyen  de  soupapes ,  on  permet 
a  l'air  d'y  pénétrer.  Au  bout  de  quelques  heures ,  la  con- 
densation se  trouve  achevée ,  l'atmosphère  de  la  chambre 
est  renouvelé  au  moyen  des  soupapes ,  et  l'on  recommencé 
une  opération  nouvelle.  On  amène  l'acide  dans  ces  fa- 
briques à  45  ou  5o°  de  Baume. 

179.  Passons  maintenant  à  l'exposition  détaillée  de  ce 
procédé  tel  qu'il  a  été  exécuté  par  M.  Paycn. 

Supposons  qu'il  s'agisse  de  l'appliquer  à  une  chambre  A 
(pi.  7 ,  fig.  3  ) ,  d'une  capacité  de  20,000  pieds  cubes. 
L'expérience  montre  que  les  dimensions  les  plus  fayora- 
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blés  seront  pour  la  longueur  5o  pieds,  pour  k  largeur 
s-  pieds,  et  pour  la  bailleur  t'y  pieds.    L'application  de 


ce  procédé  peal 


s  toutes  les  chambres.  Cepen- 


dant des  observations  faites  avec  soîn  ont  démontré  que 
le  surcès  est  plus  sur  quand  les  dimensions  sont  propor- 
tionnelles ou  égales  à  celles-ci.  Un  cylindre  en  plomb  H  , 
de  ft  pieds  de  <li;imèLre  et  ti  pieds  de  baut,  entre  de  io 
pouces  au-dessus  du  plancher  CC ,  et  à  l'un  des  bouts  de 
la  chambre.  Ce  cylindre,  à  sa  partie  inférieure  DD ,  se 
n'ploir  vu  dedans  ,  ee  qui  forme  une  rigole  EE  concen- 
trique au  cylindre,  dans  laquelle  on  tient  un  niveau  con- 
stant d'acide  GG,  pour  éviter  que  le  plomb  ne  s'échauffe 
trop  et  profiler  de  la  chaleur  qui  concentre  crmiiiiiu'th- 
ment  l'acide  qui  y  passe  ;  le  tout  est  appuyé  sur  une  ma- 
çonnerie H,  au  milieu  de  laquelle  est  place*  un  plateau  K 
légèrement  coneave,  en  fonte,  de  3  pieds  4  pouces  de 
diamètre,  de  i  pouce  d'épaisseur  et  à  rebords  de  $  pouces. 
Au-dessus  est  un  foyer  LL  qui  doit  échauffer  toute  la 
surface  de  son  fond.  Au  niveau  des  bords  de  ce  plateau, 
on  pratique  ,  daus  le  cylindre  en  plomb  ,  une  porte  M  de 
2  pieds  de  haut,  sur  18  pouces  de  large,  qui,  à  sa  partie 
inférieure,  est  percée  d'un  irou  N  d'un  pouce  de  dia- 
mètre; à  l'autre  bout  de  la  chambre,  deux  soupapes  à 
.  1'  de  18  pouces  carrés,  sont  surmontées  de  deux 
cheminées  en  bois  Q,  assez  élevées  pour  déterminer  un 
fort  courant;  elles  doivent  avoir  au  moins  i5  pîeds  de 
haut.  Pour  commencer  le  travail,  la  porte  et  les  sou- 
papes étant  fermées,  on  allume  le  feu  sous  le  plateau, 
et  quand  il  est  bssce  chaud  pour  qu'une  poignée  de  sou- 
fre projetée  s'en  fiant  nie  instantanément,  on  charge  le 
soufre;  il  en  faut  5o  kil.  par  opération.  En  même 
temps ,  on  place  daus  une  capsule  en  platine  R,  soutenue 
par  un  trépied  en  fer,  \  kil.  3oo  gr.  d'acide  nitrique  et 
5oo  gr.  de  mélasse  mélangés;  le  deutoxide  d'azote  qui 
s'en  dégage  par  torreus  se  trouve  ainsi  versé   de  suite 
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îu-déssns  du  soufre  en  combustion  et  se  mêle  prompt  ,. 
Leiiient  ail  gaz  sulfureux  £H>n  continué  à.  opëfef  të 
dégagement  jusqu'à  ce  que  tout  le  gaz  nitrettx  «oit  pre» 
doit  ;  Oii  extrait  l'acide  oxalique  des  résidus*  finvirott 
deux  heures  après  que  Ta  combustion  dû  soufre  a  cbftt^ 
mencé,  oh  otivi-é  le  jfebitaet  d'iitae  chaudière  à  vapedr  A 
dont  le  tuyau  entre  dans  la  chambïe  paï  le  .milieu  J  et! 
tujau  T  a  t  pouce  de  diamètre  »,  et  son  orifice  U.,  - 
dans  la  chambré,  est  réduit  à  6  ligne**  afin  que  la  vftpett*.*  ' 
eit  sorte  arec  pression  :  cette  injection  doit  durer  jùsqU'i 
ce  que  totite  la  vapeur  nécessaire  à  l'absorption  de  l'acide 
soit  introduites  Cette  quantité  est  de  Bb  kih  pat  opétatibli  } 
là  surface  chauffante  de  là  chaudière  qui  la  dol^fbdtdre 
est  de  5  pieds  carrés*  Quelques  initiâtes  après  que  l'init-tf» 
dUction  de  la  Vapeur  datas  ia  chambre  est  commencée  *  une 
côtfdérisâtion  dans  l'intérieur  se  £ait  sentit  :  il  lattt  alort 
déboucher  le  petit  tftrt  N  pratiqué  datas  là  fûtfè  du  CjrHtt* 
dre,  afin  de  donner  accès  à  l'air  atmosphérique.  La  tkrtn^ 
bustibtt  du  sotafre  et  le  dégagement  du  %à%  faitrettx  sent 
terminés  au  moins  une  heure  àvarit  que  Tinjectibu  de 
Vapeur  sèit  achevée  :  celle-ci  éçant  finie  k  son  Urar,  on 
laisse  ta  condensation  des  vapeurs  se  faire  $  tout  étant  clos* 
Enfin  quand  elle  est  achetée;,  on  ouvre  la  porte  du  cvlin^ 
dre  et  les  deux  soupapes,  afin  de  renouveler  l'àir  de  l'in- 
térieur de  la  chambre  le  plus  complètement  possible*  et 
on  recommence  Une  autre  opération. 

On  en  peut  faire  jusqu'à  quatre,  par  vingt -quatre 
heures;  mais  c'est  très-difficile  dang  un  travail  courant: 
il  est  plus  aisé  d'en  faire  trois  seulement,  et  ntême,  pour 
bbtenir  plus  de  produits  et  être  obligé  à  moins  de  surveil- 
lance, assujetti  à  moins  d'accidens,  il  est  préférable  de 
n'en  faire  que  deux  :  la  condensation  est  plus  parfaite  $  et 
les  plombs  de  la  chambre  éprouvant  des  différences  de 
dilatation  moins  fréquentes,  sont  moins  fatigués. 

Tout  le  fond  de  la  chambre  doit  être  constamment 
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recouvert  d'une  couche  de  liquide.  Comme  il  s 
■  <Ic  1 8  cent.,  cette  couche  W  se  trouve  avoir  dans  une  ex- 
trémité sa  cent,  d'épaisseur  et  seulement  4  dans  l'autre  ; 
ou  ne  doit  donc  retirer  chaque  jour  que  la  quantité  excé- 
dant ce  niveau.  L'acide  que  l'on  relire  ainsi  journellement 
doit  marquer  à  peu  près  4°°  Beaumé  ;  on  peut  l'élever 
plus  haut ,  et  quelques  fahricans  le  fout ,  dans  le  dessein 
d'économiser  le  combustible  nécessaire  à  la  concentration  ; 
a  ils  obtiennent  uue  moindre  quantité  d'acide;  et  s'ils 
ont  élevé  dans  la  chambre  son  degré  jusqu'à  5o°  et  plus, 
il  absorbe,  à  celte  pesanteur  spécifique,  uue  partie  d'a- 
cide nilreux  qu'il  est  difficile  de  lui  enlever  par  la  con- 
centration; ces  inconvéniens  compensent,  et  bien  au- 
delà,  les  frais  d'évaportition  qu'on  voulait  éviter. 

L'acide  sulfurique  obtenu  par  le  procédé  que  nous 
indiquons  ne  contient  presque  pas  de  sulfate  de  chaux, 
puisque  toute  l'eau  nécessaire  est  fournie  par  la  vapeur,  et, 
par  conséquent,  est  distillée. 

Ce  procédé  suivi  avec  attention  permet  de  réaliser  jus- 
qu'à 3oo  d'acide  à  66"  pour  ioo  de  soufre.  En  supposant 
même  un  peu  d'exagération  dans  le  résultat,  je  tiens  d'un 
fabricant  qui  possède  un  établissement  construit  d'après 
ces  indications,  qu'il  a  trouvé  un  avantage  marque  à  sa 
nouvelle  chambre  sur  l'ancienne  qu'elle  a  remplacée. 

i8o.Il  est  une  partie  de  la  fabrication  qui  peut  donner 
lieu  à  des  accideus  variés,  c'est  In  destruction  de  l'acide  ni- 
treux  au  moyen  de  sa  transformation  en  acideni  trique.  Nous 
verrons  plus  tard  que  l'acide  nitreux  mis  en  contact  avec 
de  l'eau  et  un  excès  d'air  éprouve  celte  modification  d'une 
manière  complète.  L'eau  le  décompose  eu  acide  nitrique 
et  deuloxide  d'azote.  Celui-ci  étant  gazeux  se  dégage,  ren- 
contre de  l'air,  repasse  à  l'état  d'acide  nïtrcux,  qui  agit 
de  nouveau  sur  l'eau  el  ainsi  de  suite.  On  conçoit  que  si 
l'eau  des  chambres  pouvait  produire  cet  effet,  il  se  ferait 
à  peine  de  l'acide  sulfurique,  tout  l'acide  nitreux  se  trou- 
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vant  détroit  dès  le  commencement  de  la  condensation. 
^Sfais  si  l'eau  pure  produit  cette  transformation ,  l'eau 
^^hargée  d'acide  sulfurique  semble  impropre  à  l'effectuer. 
"Woilà  pourquoi  il  est  nécessaire  de  laisser  toujours  dans 
la  chambre  de  l'acide  à  n  ou  i5°  au  moins.  Si  Ton  y 
*anettait  de  Feau  pure,  il  est  hors  de  doute  qu'on  aurait  à 
~peine  d'acide  sulfurique.  Il  en  serait  de  même  si  Ton  pro- 
jetait trop  vite  la  vapeur,  et  si  elle  se  trouvait  en  trop 
grande  quantité  relativement  aux  gaz.  Ces  effets  pratiques 
s'entendent  mieux  dans  la  théorie  de  M.  Gay-Lussac  que 
dans  celle  de  M.  Clément ,  puisque  ce  dernier  n'admet 
Tacide  nitreux  qu'à  l'état  de  gaz  dans  la  chambre,  tandis 
que  M.  Gay-Lussac  le  considère  comme  faisant  réellement 
partie  des  cristaux  qui  sont  décomposés  par  l'eau.  De  cette 
manière  l'acide  nitreux  viendrait  nécessairement  au  con- 
tact de  Feau ,  tandis  que  dans  le  cas  précédent  ce  contact 
ne  serait  qu'accidentel  (169).  Du  reste,  dans  l'une  et 
l'antre  hypothèse  le  fait  serait  explicable  et  le  remède 
serait  le  même. 

Si  Ton  a  été  obligé  d'épuiser  tout  Tacide  qui  recouvre 
le  fond  de  la  chambre  pour  y  faire  des  réparations  ou  pour 
tout  autre  motif,  il  faut ,  avant  que  de  recommencer ,  re- 
couvrir tout  le  fond  avec  de  l'acide  faible  à  10  ou  1 2 
Baume,  si  l'on  n'y  mettait  que  de  l'eau  pure  ou  qu'on 
n'y  mît  rien,  on  courrait  risque  de  n'obtenir  que  peu  et  • 
même  pas  de  produit  :  beaucoup  de  manufacturiers ,  pour 
avoir  manqué  en  ce  point ,  ont  échoué  complètement 
dans  l'essai  de  procédés,  qui,  san?  cette  faute,  auraient 
pu  donner  de  bons  résultats. 

181  .L'économie  de  l'acide  nitreux  est  certainement  l'un 
des  points  les  plus  essentiels  de  cette  fabrication,  aussi 
dans  ces  derniers  temps  les  anciens  procédés  ont-ils 
éprouvé  de  grandes  modifications. 

Anciennement  on  mélangeait  grossièrement  le  soufre 
avec  12  à  i5  p.  0/0  de  nitrate  de  potasse,  on  étalait  ce  mé~ 
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lange  dans  les  patères  et  on  jetait  ça  et  là  quelques  pur-  — 
tinri>  du  mélange  enflammé  sur  la  masse  au  çommen-  — 
cément  de  l'opération  pour  y  mettre  le  feu.  On  avait  ainsi  i 
du  sulfate  de  potasse  pour  résidu,  du  gaz  sulfureux  et  du  -». 
deutoxide  d'azote. 

Plus  lard  on  imagina  de  traiter  l'amidon  ou  la  nui 
par  l'acide  nitrique  daus  un  ballou  distinct;  ou  versait  le  -=£m 
diiitovide  d'azote  dans  la  chambre  au  moyen  d'un  tube,  ^. 
en  menic  temps  que  sur  les  plaques  de  foute  on  brûlait  .-M 
du  soufre  pur.  On  obtenait  ainsi  du  gaz  sulfureux,  du-^_. 
deutoxide  d'azote  et  de  l'acide  oxalique.  Ou  s'aperçut  que=^a* 
le  mélange  des  gaz  se  faisait  mal,  ei  alors  MM.  Payai  eCS  l 
Cartier  opérèrent  la  réaction  de  l'acide  nitrique  sur  l'a-  ■  — 
niidon  dans  des  capsules  de  platine,  au  milieu  du  soufrer — » 
enflammé.  Mais  il  a  été  difficile  de  généraliser  l'emploi  de-~~^! 
ce  procédé.  L'écoulement  de  l'acide  oxalique  eu  l'Yatneï 
tst  presque  nul  ;  d'ailleurs  les  Anglais  peuveut  le  fournir  ~* 
à  uu  prix  trop  bas  pour-  que  nos  manufacturiers  soient  f 

état  de  soutenir  la  concurrence.  L'intérêt  de  celte  fabri- 

cation  est  donc  trop  faible  ,  pour  compenser  les  pertes- — 
qu'elle  occasione  en  acide  nitrique.  Comme  la  réaction»-:* 
est  très-vive,  uue  partie  est  ramenée  à  l'état  de  proloxidii-*- 

d'azote  et  même  d'azote,  gaz  qui  sont  perdus  pour  la  fabri -*" 

cation  de  l'acide  sulfurique. 

Pour  éviter  celte  perte ,  et  en  même  temps  pour  rendi  >"_ 
le  dégagement  d'acide  nitreux  indépendant  de  celui  fis 
l'acide  sulfureux,  à  la  volonté  du  fabricant,  ou  emploi 
généralement  un  moyen  très-simple  fondé  sur  une  réactioi 
d'un  tout  autre  genre.  Le  gaz  sulfureux  cl  l'acide  nitriqui 
en  vapeurs  se  transforment  en  acide  sulfurique  et  nîtreui 
au  moment  même  du  mélange,  et  reproduisent  préciséiner 
le  composé  cristallin  dont  nous  a  vous  déjà  si  souvent  parlé. 
11  suffit  donc  de  faire  arriver  de  l'acide  nitrique  en  vapeur 
au  milieu  du  gaz  sulfureux.  On  y  parvient  en  plaçao 
sur  la  palère,  où  s'opère  la  combustion  du  soufre,    nu* 
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petite  chaudière  en  fonte  qui  renferme  un  mélange  de  ni? 

t.  rate  de  potasse  et  d'acide  sulfurique.  L'acide  nitrique" en 

sapeurs  rencontre  l'acide  sulfureux ,   le   transforme  en 

acide  sulfnrique  ,  passe  lui-même  à  l'état  d'acide  nitreux, 

les  cristaux  se  forment,  sont  décomposés  par  l'eau,  etc. 

Dans  tous  ces  procédés,  il  faut  avoir  toujours  soin  de 

-produire  le  gaz  sulfureux  pendant  quelque  temps ,  avant 

«le  faire  dégager  le  deutoxide  d'azote,  l'acide  nitreu*  ou 

les  vapeurs  nitriques ,  et  de  continuer  la  production  de 

celles-ci ,  quelque  temps  après  que  le  soufre  a  cessé  de 

l>rûler  si  la  chambre  est  intermittente, 

182.  Dans  le  système  adopté  parM.Chaptal,  et  quel'pn 
désigne  sons  le  nom  de  méthode  à  combustion  continue  s 
on  construit  en  dehors  de  la  chambre  un  fourneau,  dans 
lequel  s'effectue  la  combustion  du  soufre.  Le  gaz  sul- 
fureux est  dirigé  dans  la  chambre ,  au  moyen  d  un  court 
tuyau  de  cheminée  ;  et  pour  déterminer  le  tirage  on  cou-? 
struit  à  l'angle  opposé  de  celle-ci  une  cheminée  qui  reste 
toujours  ouverte,  ou  bien  encore  on  dispose  le  fourneau 
de  manière  qu'il  échauffe  une  plaque  de  fonte  située  à 
l'intérieur  et  à  l'un  des  angles  de  la  chambre,  un  peu 
au  dessus  du  niveau  du  sol.  Une  porte  à  coulisse,  placée 
en  avant  de  la  plaque,  permet  de  charger  et  décharger  à 
volonté,  et  un  petit  trou  percé  à  la  porte  à  deux  pouces 
au-dessus  du  niveau  du  soufre,  fournit  l'air  nécessaire  à 
sa  combustion.  Le  fond  de  la  chambre  est  recouvert  d'eau, 
crai  sert  à  condenser  l'acide  sulfurique  et  à  déterminer  sa 
formation.  Ce  procédé  offre  de  grands  avantages ,  en  raison 
de  la  continuité  du  travail ,  qui  ne  doit  jamais  être  inter- 
rompu. Car  dès  que  l'acide  de  chambre  marque  4°  ou 
45°  B.,  on  en  retire  une  partie  et  on  la  remplace  par  une 
quantité  proportionnelle  d'eau.  On  ne  pourrait,  pas  porter 
l'acide  au-delà  de  45°  B.  sans  nuire  à  la  condensation.  La 
combustion  étant  continue,  on  peut,  avec  une  chambre 
d'une  dimension  donnée,  brûler  par  jour  plus  de  sQufre 
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que  dans  une  chambre  semblable  à  combustion  i 
tente.  Cet  avantage  cal  contrebalancé,  à  la  vérité,  si  l'on 
n'emploie  qu'une  seule  chambre  par  la  perte  en  acide 
sulfureux  et  sulfurique  que  le  tirage  occasione  sans  cesse. 
Aussi  on  obtient  moins  d'acide  sulfurîquc  par  ce  procédé 
que  par  l'autre.  11  se  présente  en  outre  de  graves  incon- 
véniens,  qui  peuvent  pourtant  se  corriger  par  une  bonne 
construction  du  fourneau,  maïs  dont  il  est  difficile  de  se 
garantir  d'une  manière  absolue.  Si  on  chaull'aît  très-for- 
tement la  plaque,  la  plus  grande  partie  du  soufre  se  vola- 
tiliserait sans  brûler,  et  retomberait  sous  forme  de  fleurs 
dans  le  liquide  de  la  chambre.  Il  en  serait  de  même  si  on 
ne  la  cliautlait  pas  assez,  et  que  le  soufre  ne  s'euilammàt 
pas  promptemeut.  Ces  suppositions  exagérées  ne  se  réa- 
lisent jamais,  mais  quelque  chose  de  semblable  doit  se 
présenter  de  temps  à  autre,  les  moyens  de  chauffage  pour 
les  plaques  étant  de  leur  nature  susceptibles  de  variation, 
et  la  combustion  du  soufre  ou  du  mélange  pouvant  elle- 
même  donner  lieu  à  une  élévation  de  température  variable 
d'un  instaut  à  l'autre.  Enfin,  si  la  chaleur  des  plaques  étant 
Un  peu  trop  forte ,  on  voulait  éviter  la  sublimation  du 
soufre ,  il  faudrait  activer  le  tirage ,  ce  qui  donnerait  lieu 
nécessairement  à  une  perte  considérable  d'acide  sulfureux 
et  d'acide  nitreux;  de  sorte,  qu'une  partie  du  gaz  sulfureux, 
serait  emportée ,  et  que  l'autre,  privée  d'une  portion  d'a- 
cide nitreux  ,  n'éprouverait  qu'une  condensation  impar- 
faite. Ces  observations  expliquent  comment  M.  Cbaptal  a 
pu,  en  exagérant  tous  les  défauts  de  ses  fourneaux,  obtenir 
à  volonté  dans  ses  chambres,  du  soufre  en  fleurs  ou  de  l'a- 
cide sulfureux,  tandis  qu'avec  un  fourneau  bien  réglé  il 
ne  recueillait  que  de  l'acide  sulfurique. 

Celte  volatilisation  du  soufre  est  uu  défaut  grave.  Il 
se  présente  aussi  dans  les  chambres  intermittentes,  et 
le  seul  remède  que  l'on  puisse  indiquer  pour  le  pré- 
venir repose  malheureusement  SU|.  unc  j^,.  ii,CC).iain,; 
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<kns  l'application.  C'est  une  combustion  conduite  avec 
intelligence ,  ce  qui  dépend  absolument  de  l'habitude  et 
de  l'attention  de  l'ouvrier  qui  la  surveille.  Mais  une  fois 
l'accident  arrivé  on  peut  le  corriger.  Il  suffit  de  laisser 
reposer  l'acide,  de  le  tirer  à  clair,  de  laver  le  soufre  dans 
des  caisse*  de  plomb  et  de  le  sécher  à  l'air  ensuite.  Ce 
soufre  est  remis  en  combustion  et  les  eaux  de  lavage  sont 
versées  dans  les  chambres. 

i83.La  présence  du  soufre  dans  l'acide  serait  la  source  de 
grandes  pertes  si  on  n'avait  soin  de  le  séparer  par  le  repos , 
et  qu'on  essayât  de  concentrer  l'acide  tel  quel.  Pendant 
la  concentration  le  soufre  réagirait  sur  l'acide  sulfuriqae 
et  passerait  à  l'état  de  gaz  sulfureux ,  en  le  ramenant  lui- 
même  à  cet  ,état.  On  voit,  d'après  cela  ,  que  ioo  parties 
de  Soufre  en  décomposeraient  612  d'acide  à  66°;  de. telle 
manière,  qu'en  ajoutant  à  ce  dernier  celui  que  les  100 
parties  de  soufre  auraient  dû  produire,  la  perte  serait  de 
918  parties  d'acide  concentré  à  66°.  On  ne  saurait  trop 
attirer  l'attention  des  fabricans  sur  ce  point,  si,  comme 
l'assure  M.  Kulhman,  il  en  est  qui  évaporent  leur  acide 
.sans  le  séparer  du  soufre. 

Ce  chimiste  a  vu  des  acides  rendus  laiteux  par  du  soufre 
très-divisé ,  qui  ne  s'éclaircissaient  point  par  le  repos.  Il 
est  évident  qu'en  pareil  cas  il  serait  indispensable  d'avoir 
recours  à  la  filtration  sur  quelques  couches  de  sable  ;  mais 
dans  toutes  les  fabriques  que  j'ai  vues,  l'acide  était  clair  et 
le  soufre  bien  rassemblé  au  fond  des  chambres.  Ces  varia- 
tions peuvent  bieu  se  comprendre  et  tiendraient  à  l'état 
de  division  du  soufre.  Mais  ,  eu  résumé ,  éviter  la  subli- 
mation du  soufre  si  on  le  peut,  et  lorsqu'elle  a  lieu  ex- 
traire celui-ci  par  le  repos  ou  la  filtration  sont  les  seulca 
règles  qu'on  puisse  poser  à  ce  sujet: 

1 84.  Ces  inconvéniens  ont  rendu  l'emploi  de  la  combus- 
tion continue  très-incertain.  On  peut  même  dire  qu'il  a  mal 
réussi  entre  les  mains  de  tous  les  fabricans  qui  ont  essaye 

'        i4  '      " 
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de  l'appliquer  à  une  chambre  unique.  En  effet  deux  choses 
sont  à  craindre  dans  ce  système,  la  première  concerne  la 
ponibustion  elle-même.  En  étudiant  avec  soin  les  circon- 
stances localtes  on  parviendra  toujours  à  la  régulariser  ou 
à  peu  près,  La  seconde  concerne  la  condensation.  Il  est 
aisé  de  voir  que  celle-ci  ne  peut  s'exécuter  convena- 
blement lorsque  l'acide  de  la  chambre  est  déjà  très-chargé 
et  qu'on  ne  peut  pourtant  pas  le  maintenir  toujours  faible. 
La  théorie  indique  ici ,  qu'il  faudrait  faire  passer  les  gaz 
dans  un  tuyau  incliné  d'une  grande  longueur,  et  diriger 
en  sens  contraire  un  courant  d'eau  très-lent,  de  telle  sorte 
qu'à  leur  entrée  les  gaz  fussent  mis  en  contact  aveo  de 
l'acide  à  5o°,  et  à  leur  sortie  ou  près  de  celle-ci  avec  de 
J'eau  pure  ou  presque  pure. 

Depuis  quelques  années  plusieurs  fabricans  font  usage 
d'un  appareil  à  peu  près  semblable;  mais  aucun  d'eux 
n'en  avait  fait  connaître  ni  le  principe  ni  les  détails. 
MM,  Payen  et  Cartier  viennent  de  rendre  public  un  pro- 
cédé de  ce  genre  qui  leur  a  très-bien  réussi.  (Ann.  de 
rindust.  t.  i).  Us  obtiennent  au  moins  3oo  d'acide  pour 
ioo  de  soufre,  ce  qui  montre  que  la  perte  n'est  pas  plus 
forte  que  dans  les  chambres  intermittentes.  Leur  appareil 
se  compose  d'un  four  à  combustion  qui  communique  avec 
une  première  chambre;  celle-ci  envoie  ses  gaz  dans  une 
seconde  qui  débouche  dans  une  troisième ,  et  celle-ci  dans 
une  quatrième ,  au  besoin.  La  dernière  chambre  ne  porte 
pas  la  cheminée.  Celle-ci  en  est  éloignée,  et  la  communi- 
cation se  trouve  établie  au  moyeu  d'un  canal  à  pente  douce. 
On  maintient  dans  la  première  chambre  l'acide  à  4$  ou 
5o° ,  dans  la  seconde  à  38  ou  4o°  et  dans  la  troisième  à  i5 
ou  i8°.  Le  sol  des  différentes  chambres  s'élève  successi-  . 
vement  de  telle  sorte  que  Ton  peut ,  au  moyen  de  siphons, 
conduire  une  partie  de  l'acide  de  la  seconde  à  la  première 
et  de  la  troisième  à  la  seconde,  à  mesure  qu'on  extrait  de 
la  première  chambre  l'acide  que  Ion  met  en  évaporation. 
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On  injecte  d'ailleurs  de  la  vapeur  constamment  dans  ce 
tuyau  terminal ,  et  de  temps  en  temps  dans  «chacune  des 
chambres  pour  faciliter  la  condensation. 

En  comparant  ce  dernier  appareil  avec  celui  où  la  com- 
bustion est  intermittente ,  il  est  aisé  de  voir  qu'il  offre  <Je 
grands,  avantages.  Chacune  des  chambres  y  est  maintenue 
à  une  température  à  peu  près  uniforme,  ce  qui  évite  les 
altérations  produites  dans  les  lames  de  plomb  parles  con- 
tractions et  les  dilatations  trop  fréquentes  et  trop  brusques.' 
Les  patères  s'usent  aussi  moins  vite  par  la  même  raison.  La 
quantité  d'acide  obtenu  est  plus  grande  de  près  d'un  tiers 
pour  un  temps  donné  à  capacité  égale  dans  les  chambres.  La 
main-d'œuvre  est  de  moitié  moins  coûteuse  et  le  combus- 
tible nécessaire  pour  brûler  le  soufre  est  réduit  des  9/10.  En 
effet,  on  ne  chauffe  le  patère  qu'au  commencement.  Une 
fois  le  soufre  enflammé,  la  combustion  continue  d'elle* 
Uïême.  La  dose  du  nitre  n'est  que  de  8  £  °/0. 

D'ailleurs ,  rien  de  plus  aisé  que  de  combiner  les  deux 
systèmes  et  de  rendre  les  chambres  intermittentes,  tout 
^n  conservant  la  disposition  que  nous  venons  de  décrire 
d'après  MM.  Payen  et  Cartier.  Il  suffirait ,  comme  ils 
t  ^indiquent ,  dé  supprimer  peu  à  peu  l'arrivée  de  l'air 
clans  le  fourneau  à  combustion ,  enfin  de  l'intercepter  tout- 
^-fait,  de  continuer  au  contraire  à  lancer  de  la  vapeur  et 
de  renouveler  l'air  dos  chambres,  une  fois  que  la  con- 
densation est  terminée. 

i85.   Concentration  de  l'acide  sulfurique.  L'acide  des 
chambres  de  plomb  ne  pouvant  être  obtenu  qu'à  un  degré 
Aariable  entre  4o  et  5o,  il  faut  lui  faire  subir  une  con- 
centration, pour  l'amener  au  titre  dcGtë  que  le  commerce 
«îxige  habituellement. Toutefois,  il  est  essentiel  de  remar- 
quer que  la  plupart  des  opérations  qui  exigent  l'emploi  de 
l'acide  sulfurique,  se  feraient  sans  difficulté, avec  celui  qui 
sort.de  la  chambre.  On  en  a.  introduit  l'emploi  dans  un 
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et  enfin ,  pour  arriver  aux  termes  relatifs  à  l'opération  qui 
noua  occupe,  nous  voyons  que -de  6o°  B.à  66*  B*  le1  point 
debullition  s'élève  dé  195°  c.  à  3io°  c,  ce  qui  fait  une 
augmentation  de  io5°  dans  le  point  d'ébullition  pour  6*.- 
de  Baume,  ou  bien  de  i7°,5  c.  pour  un  seul  degré  aréo- 
métrique.  Ainsi,  selon  que  noua  considérons  l'acide  en 
divew  points  de  l'échelle  de  concentration ,  nous  pouvons 
trouver  pour  chaque  degré  d'augmentation  de  densité, 
ou  bien  4/ 10  ou  bien  5,  ou  bien  même  17  ou  18  degrés  de 
différence  dans  le  point  d'ébullition. 

Il  s'ensuit  évidemment  qu'on  ne  saurait  trop  mettre 
d'attention  dans  l'évaporation  en  vaisseaux  dé  plomb, 
puisqu'on  peut  se  trouver  en  apparence  assez  loin  dû 
point  de  fusion  de  ce  métal*  pour  n  avoir  rien  &  craindre», 
tandis  qu'une  élévation-  de  densité  peu  marquée  le  fait 
tout  d'un  coup  atteindre  et  mémo  dépasser.  Heureusement 
qu'à  ce  terme  les  variations  de  densité  sçnt  lentes*  l'acide* 
retient  alors  si  fortement  son  eau  qu'il  faut  beaucoup  de 
temps ,  pour  qu'il  en  perde  même  de  petites  quantités. 

Rien  de  plus  simple  d'ailleurs  que  cette  évaporation* 
Elle  s'exécute  dans  des  chaudières  en  plomb  rectangulaires: 
à  large  surface  et  peu  profonde*  ;  de  telle  sorte,  queTaeide 
qu'on  y  introduit  n'occupe  au,  plus  qu'un  pied  ou  quinze 
pouces  de  hauteur.  On  charge  le  fourneau ,  et  dès  qu'il 
se  dégage  du  liquide  d'abondantes  vapeurs ,  on  se  contente 
de  maintenir  le  feu  sans  le  trop  pousser.  L'acide  sulfureux 
se  dégage  tout  entier  ainsi  qu'une  partie  de  l'eau,  et  lors- 
que l'acide  est  parvenu  à  5o,  55  ou  6o°  B. ,  suivant  la 
marche  adoptée  par  le  fabricant,  on  le  met  dans  des  appa- 
reils de  verre,  de  grès  ou  de  platine ,  pour  en  achever  la 
concentration. 

187 .  Les  vases  de  grès  ou  de  verre  sont  des  cornues  ordi- 
naires degrande  dimension.  On  les  dispose  sur  un  fourneau 
de  galère  aprèslesavoir  lutées  à  l'argile.  Chaquecornuodoit 
contenir  5o  kilog.  d'acide,  et  Ton  peut  en  mettre  100  sur 
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le  même  fourneau.  Pour  éviter  les  soubresauts  on  met  dans 
chacune  d'elle  des  fragmens  anguleux  de  verre,  ou  mieux 
quelques  fragmens  de  platine.  D'ailleurs,  comme  il  s'en 
casse  toujours  quelques-unes,  on  les  dispose  de  telle  ma- 
nière qu'elles  soient  bien  isolées  les  unes  des  autres,  et 
que  l'acide  puisse  s  écouler  dans  un  réservoir  de  plomb 
placé  au-dessous.  Les  corftues  de  verre  peuvent  servir  plus 
d'une  fois,  mais  en  tenant  compte  de  celles  qui  cassent 
au  feu,  de  celles  qui  cassent  dans  les  transvasemens,  les 
nettoyages,  etc.,  Ton  trouve  qu'une  cornue  ne  fait  pas 
plus  de  cinq  distillations,  terme  moyen.  En  évaluant  a  35  c. 
le  prix  de  la  cornue ,  on  voit,  que  pour  ioo  kilog.  d'acide 
concentré,  la  dépelise  en  verre  est  de  70  c«  ;  mais  pour 
que  ce  système  de  concentration  puisse  réussir,  il  faut 
être  près  d'une  verrerie  qui  fournisse  un  verre  dur  &  bas 
prix.  Les  verres  trop  alcalins  seraient  attaqués.  D'ailleurs 
la  charge  et  la  décharge  des  cornues  occasionent  -une 
main-d'œuvre  longue  et  pénible  ;  leur  réchauffement  et 
leur  refroidissement  causent  une  perte  de  combustible, 
circonstances  qui  s'évitent  par  l'emploi  d'un  vase  évapo- 
irnteur  en  platine. 

188.  L'emploi  du  platine  serait  général,  si  le  haut  prix  de 
ce  métal  n'arrêtait  encore  quelques  fabricans,  car  il  iutro- 
.  duit  dans  le  travail  une  simplicité  et  une  célérité  qu'on  doit 
toujours  rechercher  dans  les  opérations  industrielles.  En 
effet,  la  chaudière  a  la  forme  d'une  cucurbite  ordinaire; 
die  doit  contenir,  étant  remplie  aux  deux  tiers,  tout  au 
plus  le  quart  du  produit  de  la  fabrication  journalière, 
puisqu'on  y  fait  ordinairement  quatre  concentrations  par 
jour,  et  qu'on  peut  même  en  exécuter,  si  le  fourneau  est 
construit  convenablement ,  six  et  même  sept  au  besoin. 
Un  chapiteau  également  en  platine  s'adapte  à  la  cucurbite, 
et  conduit  les  vapeurs  dégagées  dans  un  serpentin  de  plomb 
où  elles  se  condensent;  l'acide  entraîné  pendant  la  distil- 
lation est  en  quantité  assez  grande,  pour  qu'il  soit  néces- 
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saire  de  condenser  les  vapeurs,  qui  d'ailleurs ,  répandues 
dans  l'atelier  ou  au-dehors,  y  causeraient  des  dégâts  cou* 
sidérables. 

1 89^  Lorsque  l'acide  est  arrivé  466°  Beaumé,  on  le  soutire 
de  la  cucurbite ,  à  l'aide,  d'un  syphon  en  platine  qui  y  est 
adapté  ;  et  comme  pour  éviter  toute  altération  de  l'acide, 
on  l'introduit  dans  des  vases  de  grès,  il  est  nécessaire  de 
le  refroidir  en  chemin*  Pour  y  parvenir,  on  rend  la  branche 
du  syphon  extérieure  à  la  chaudière  un  peu  longue,  do 
deux  mètres  environ ,  on  l'enveloppe  d'un  double  tqyatt 
en  cuivre  »  dans  lequel  on  fait  passer  de  bas  en  haut*  un 
coûtant  continuel  d'eau  •  froide.  L'acide  arrive  ainsi  à 
l'extrémité  du  syphon ,  assez  refroidi  pour  ne  pas  faire 
cesser  les  réservoirs  en  grès  dans  lesquels  on  le  reçoit; 
on  le  soutire  ensuite  dans  des  dames-jeannes  en  verrç  ou  en 
grès,  emballées  avec  de  la. paille  dans  des  paniers  à  anses; 
enfin  on  les  bouche  avec  un  bouchon  de  grès  à  rebords 
qu'on  lute  avec  de  la  terre  glaise ,  et  que  Ton  maintient  au 
moyen  d'un  morceau  de  toile  goudronnée  et  bien  ficelée; 
on  le  livre  ainsi  au  commerce. 

1  go.  Une  cornue  en  platine,  capable  de  distiller  1 5o  kilog. 
à  chaque  fois,  coûte  actuellement  environ  20,000  fr.  ;  en 
supposant  qu'elle  11c  fasse  que  quatre  opérations  par  jour, 
l'intérêt  de  l'argent  ne  sera  guère  que  de  5o  c.  par  1 00  kilog. 
d'acide.  Il  se  réduirait  à  3o  c.  si  l'on  faisait  sept  distillations, 
ce  qui  est  possible  dans  los  2^  heures. 

191.  Pour  rendre  ces  opérations  plus  nombreuses  encore, 
M.  Bréant  a  imaginé  un  syphon  qui  permet  de  décanter 
l'acide  quatre  fois  plus  vite.  Ce  nouveau  syphon,  re- 
présenté en  coupes  longitudinales  et  transversales  dans 
les  fig.  3,  4  et  5  de  la  planche  6,  est  composé  d'un 
tube  A,  plongeant  dans  la  chaudière  de  platine  B,  jet 
offrant  un  passage  quadruple  4e  celui  que  laissaient  les 
syphons  ordinaires.  Ce  gros  tube  est  recourbé  et  muni  de 
deux  entonnoirs  CC,  fermés  k,  volonté  par  deux  obtu- 
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rateurs  à  tiges  DD,  au  moyen  desquelles  ou  amorce  faci- 
lement le  syphon.  La  fig.  6  présente  un  de  ces  entonnoirs 
arec  son  obturateur  a  tige  sur  une  plus  grande  échelle.  Un 
peu  au-dessous  du  dernier  entonnoir  le  tube  se  divise  en 
quatre  autres  tubes  EEEE ,  présentant  chacun  le  quart 
du  passage  du  gros  tube,  ou  ensemble  un  passage  égal  à 
celui  de  ce  dernier. 

Les  quatre  petits  tubes  maintenus  parallèles  dans  la  plus 
grande  partie  de  leur  longueur  à  laide  des  attaches  FF, 
se  réunissent  de  nouveau  à  leur  extrémité  inférieure,  en 
un  seul  tuyau  G ,  du  même  diamètre  que  celui  qui  plonge 
dans  la  chaudière.  À  son  extrémité  est  ajusté  un  robinet 
semblable  a  ceux  des  anciens  syphons ,  mais  offrant  une 
ouverture  quatre  fois  plus  grande.  Une  enveloppe  en 
cuivre  H ,  fixée  par  des  brides  JJ  aux  deux  extrémités  du 
syphon ,  sert  à  rafraîchir  l'acide  pendant  son  écoulement, 
à  l'aide  d'un  courant  d'eau  dirigé  à  volonté  par  un  robinet 
R  vers  la  partie  inférieure ,  et  sortant  à  la  partie  supérieure 
par  un  vide-trop-plein  L. 

L'écoulement  que  ce  syphon  effectue  doit  être  quatre 
fois  plus  grand  dans  un  temps  donné  que  par  un  syphon 
ordinaire;  sa  surface  réfrigérante  est  proportionnée  à  cet 
écoulement,  c'est-à-dire  qu'elle  est  quadruple  aussi  de 
celle  des  autres  syphons  -,  l'abaissement  de  température  de 
l'acide  doit  être  le  même,  cela  est  évident. 

On  sait  que  pour  vider  un  vase  en  platine  contenant 
1 5o  kil.  d'acide  concentré ,  il  faut  environ  une  demi-heure 
en  faisant  usage  d'un  syphon  à  branche  simple.  Au  moyen 
du  nouvel  appareil  on  n'a  plus  employé  que  six  minutes 
au  plus  pour  chaque  décantation.  L'économie  de  temps 
de  5 5  minutes,  répétée  sept  fois,  égale  près  de  trois  heures, 
ou  le  temps  nécessaire  pour  une  opération  qui  produit 
i£o  kil.  d'acide  concentré.  De  telle  sorte  que  le  produit 
se  trouve  porté  de  i,o5o  kilog.  par  jour  à  1,200.  ce  qui 
constitue  un  bénéfice  incontestable. 
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192. Pendant  cette  dernière  opération',  l'acide  a  perdu 
toute  l'eau  que  la  chaleur  seule  peut  lui  enlever,  l'acide  ni- 
trique dont  il  s'était  chargé  dans  la  chambre,  l'acide  sul- 
fureux qui  aurait  pu  rester;  mais  il  contient  encore  du  sul- 
fate de  plomb,  du  persulfatede  fer,  du  sulfate  do  potasse 
et  dusulfate  de  chaux.  Comme  ces  sels  n'y  sont  pas  abon- 
dans,  ils  ne  nuisent  en  rien  aux  opérations  des  arts;  mais 
dans  beaucoup  de  recherches  ou  d'analyses*  iTest  nécessaire 
d'avojr  l'acide  pur,  et  dans. ce  cas  il  est  indispensable  de  le 
distiller.  Pour  cela,  il  suffirait  dans  les  appareils  que  nous 
venons  de  décrire,  d'adapter  un  récipient  aux  vases  et  de 
pousser  le  feu ,  lorsque  l'acide  est  parvenu  à  ,66°. 

Mais  comme  cette  opération  s'exécute  bien  plus  souvent 
en  petit  qu'en  grand ,  on  la  pratique  habituellement  dans 
les  laboratoires.  PoUr  cela  on  choisît  une  cornue  en  verre  » 
à  laquelle  on  adapte  un  ballon  tubulé ,  sans  mettre  aux 
jointures  ni  lut  ni  bouchon  qui  seraient  attaqués  par  l'a- 
cide. On  met  celui-ci  dans  la  cornue  avec  quelques  frag- 
mens  de  platine,  et  on  chauffe  doucement  d'abord»  puis 
on  augmente  le  feu  jusqu'à  ce  que  l'acide  soif  en  pleine 
ébullition.  A  cette  époque,  il  faut  le  soutenir  sans  le  trop 
forcer,  jusqu'à  ce  que  la  distillation  soit  terminée.  Si  Ton 
voulait  distiller  une  quantité  un  peu  forte  d'acide ,  il  fau- 
drait choisir  une  cornue  et  un  récipient  à  longs  cols,  pour 
que  les  vapeurs  ou  le  liquide  condensé  pussent  se  refroidir 
un  peu,  avant  d'arriver  dans  le  récipient  que  Ton  tient  lui- 
même  entouré  d'eau  froide.  Celui-ci  pourrait  casser ,  sans 
cette  précaution,  qui  est  toujours  facile  à  réaliser,  en  inter- 
posant, par  exemple,  un  tube  de  verre  sans  bouchon  ni 
lut  entre  la  cornue  et  le  ballon.  Bien  entendu ,  que  le  col 
de  la  cornue  doit  être  engagé  dans  le  tube ,  et  ce  dernier 
dans  le  col  du  ballon. 

Les  sulfates  restent  dans  la  cornue,  et  si  la  liqueur  n'a 
pas  éprouvé  de  soubresauts ,  l'acide  distillé  est  parfai- 
tement pur.  Il  est  d'ailleurs  toujours  incolore. 
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i i)3. Usages dc£ acide  tutfùriqug.  L'aride  su Ifuiique pur 
ou  anhydre  est  jusqu'à  présent  sans  emploi  dans  le*  ails 
L'acide  sulfurique  fumant  de  Saxe  pourrait  s'appliquer 
ii  tous  les  usages  de  l'acide  ordinaire,  mais  sou  prix  élève 
ne  permet  pas  de  l'employer  à  autre  chose,  qu'à  la  prépa- 
ration îles  dissolutions  d'indigo.  LA,  en  effet,  on  ne  peut 
pas  le  remplacer  sans  perle  par  l'acide  sulfurique  ordi- 
naire, car  10  parties  d'acide  fumant,  qui  comme  acide  en 
remplacent  seulement  i  i  environ  d'acide  ordinaire ,  équi- 
valent à  ifi  de  ce  même  acide,  quand  il  s'agit  de  dissoudre 
l'indigo.  11  y  a  donc,  lorsqu'on  emploie  ce  dernier,  4/'f> 
d'acide  introduits  en  plus  dans  la  dissolution  d'indigo  ,  et 
les  couleurs  qu'on  veut  mêler  avec  celle-ci  se  trouvent 
rongées  à  pure  perte  par  cet  acide  excédant.  Il  serait  donc 
bien  à  souhaiter,  pour  les  teinturiers  français,  que  la  fabri- 
cation de  l'acide  fumant  s'établit  dans  quelques  points  du 
royaume. 

L'avide  sulfurique  ordinaire  a  tant  d'emplois ,  et  des 
emplois  si  importais,  qu'on  peut  le  regarder  comme  la 
'cheville  ouvrière  de  toutes  les  industries  chimiques.  Pour 
nous  arrêter  aux  principaux,  nous  citerons  seulement  la 
décomposition  du  sel  marin  en  sulfate  de  soude ,  d'où  l'on 
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verre  ,  les  savons ,  etc. ,  et  l'acide  hydro-chloriqus  que  l'on 
emploie  aussi  à  une  foule  d'usages ,  et  principalement  à  la 
préparation  du  chlore;  la  fabrication  de  l'acide  nitrique, 
celle  de  l'aride  acétique  pur  et  celle  de  la  plupart  des 
acides  connus;  l'a  Ri  nage  des  matières  d'or  et  d'argent; 
la  préparation  de  l'alun  ,  du  sulfate  de  cuivre  cl  du  sulfate 
de  fer  artificiels.  Le  blanchiment  des  toiles ,  la  fabrication 
du  sucre  de  betteraves  ,  la  teinture  et  une  foule  d'arts 
mettent  l'acide  sulfurique  au  rang  de  leurs  agens  jour- 
naliers, quoique  d'un  emploi  secondaire. 

Cet   aperçu  doit   suflirc   pour  montrer  que  cet  acide 
pénètre  dans  toutes  les  fabriques,  et  joue  un  rôle  plus 
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ou  moins  important  dans  le  plus  grand  nombre  des  appli- 
cations industrielles.  Tous  les  efforts  qui  tendent  à  dimi- 
nuer sa  valeur  doivent  donc  être  soigneusement  encou- 
rages, et  nous-  sommes  tellement  pénétrés  de  cette  vérité 
que  nous  ne  terminerons  pas  cet  article  sans  consigner  ici 
quelques  réflexions  qui  se  rattachent  à  ce  but  important* 
194.  L'art  de  fabriqûçr  l'acide  sulfurique  par  le  procédé 
actuel  est  assez  près  de  sa  perfection  pour  qu'on  ne  puisse 
guère  espérer  de  diminution  considérable  dans  le  prix  de 
l'acide,  par  des. modifications  quelconques  apportées  aux 
appareils  ou  à  leur  marche.  ■  Ce  sera  donc  dans  le  prix 
des  matières  premières  qu'il  faudra  chercher  des  moyens 
d'amélioration.  Pour  cela,  établissons  d'abord  le  prix  ap- 
proché de  chacun  des  élémens  de  la  fabrication.  Nous 
les  trouverons  dans  la  statistique  du  département  de  la 
Seine,  publiée  par  les  soins  dé  M.  de  Chabrol  (1826, 
Tab.  1 14).  Les  résultats  suivans  s'appliquent  à  huit  éta- 
blissemens  pris  dans  leur  ensemble. 


Intérêt  du  capital 

7  4,4oo  f. 

Main  d'oeuvre 

2i,45o 

Frais  généraux 

57,010 

Houille 

i35,85o 

T>o58,57i  k. 

Soufre 

a54,o57 

95ta65  k. 

Nitrate  de  potatae 

i5a,4a4 

Total 

695,201  f. 

On  obtient  ainsi  3,964,000  kil.  d'acide  sulfurique ,  qui 
se  livrent  au  prix  de  860,000  fr.  environ,  soit  39  fr.  les 
100  kil. 

Le  bénéfice  du  fabricant  est  réduit  à  son  minimum  5  il 
en  est  de  même  de  l'intérêt  du  capital  employé,  de  la 
main-d'œuvre  et  des  frais  généraux  ;  par  conséquent  toutes 
les  espérances  de  diminution  portent  sur  le  chauffage  et  le 
prix  du  soufre  ou  du  nitre.  Le  chauffage  se  dépense  tout 
entier  ou  presque  tout  entier  en  évaporations ,  genre  de 
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travail  où  les  améliora  lions  sont  peu  présuraables  ou  du 
moins  très-difficiles.  Reste  doue  le  prix  du  soufre  cl  celui 
du  nitrate. 

ig5.  Quant  à  ce  dernier  nous  remarquerons  qu'il  entre 
pour  i/l.i  dans  le  prix  de  l'acide  livré  au  consommateur. 
Cette  fraction  se  réduirait  à  i/i8,si  ou  supprimait  le  droit 
d'entrée  sur  les  iritrcs  de  l'Inde,  droit  exorbitant  qui 
équivaut  au  moins  au  double  de  leur  valeur  en  Angleterre. 
Le  prix  de  l'acide  sulfurique  baisserait  donc  de  1/9  51  ce 
droit  était  supprimé  ,  ou  de  1 1  pour  100-  Tous  les  pro- 
duits fabriqués,  pour  lesquels  on  consomme  l'acide,  éprou- 
veraient une  réduction  proportionnelle ,  et  beaucoup  d'en- 
tre eux  deviendraient  des  objets  d'exportations,  qui  ne 
,  peuvent  soutenir  aujourd'hui  la  concurrence  avec  les  pro- 
duits anglais. 

Si  nous  considérons  le  soufre,  une  remarque  sem- 
blable se  présente.  Il  est  frappé,  même  brut,  d'un  droit 
égal  à  20  pour  100  de  sa  valeur.  Le  soufre  entre  pour  5/ 18 
à  peu  près  dans  le  prix  de  l'acide.  Celte  valeur  se  réduirait 
à  4/i8  cn  supprimant  le  droit,  et  si  l'on  réuuit  les  deux 
rabais,  l'acide  diminue  de  3/ 18  ou  d'un  sixième.  La  dimi- 
nution devient  plus  grande  encore,  si  ou  fait  la  part  des 
facilités  commerciales  qui  résulteraient  pour  le  fabricant, 
d'une  diminution  de  près  d'un  quart  dans  les  avances 
de  fonds  nécessaires  à  l'achat  des  matières  premières. 

Il  est  fâcheux  pour  notre  industrie  que  les  deux  ma- 
tières que  nous  venons  de  citer  soient  nécessaires  à  la 
fabrication  de  la  poudre,  et  que  des  considérations  poli- 
tiques supposent  pour  le  moment  à  des  concessions  vive- 
ment réclamées  par  tous  les  amis  des  arts. 

196.  En  partant  toujours  du  même  point  de  vue,  et  sup- 
posant les  droits  d'entrée  permauens,  il  ne  reste  aucune 
espérance  relativement  au  nitrate;  mais  il  n'eu  est  pas 
de  même  à  l'égard  du  soufre.  C'est  ici  le  cas  de  rappeler 
un  système    de    fabrication    pour   lequel    M.    Clément 
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avait  pris  dans  le  temps  un  brevet  d'invention,  et  qui 
n'a  pas  été  réalisé ,  du  moins  à  ma  connaissance.  Dans 
ce  projet  l'acide  sulfureux,  au  lieU  d'être  obtenu  par 
la  combustion  du  soufre,  Tétait  au  moyen  du  grillage' 
du  persulfure  de  fer*  La  France  possède  cette  matière 
dans  une  foule  de  localités-,  elle  est  sans  valeur,  tandis 
que  le  soufre,  tiré  presque  entièrement  du  dehors,  en  a 
toujcm**  davantage.  Il  y  a  sans  doute  à  vaincre  des  diffi- 
cultés d  exécution ,  m*io  nn  y  parviendrait  au  bout  de 
quelque  temps.  Quant  au  chauffage  il  seiaii  FU*« coûteux, 
mais  le  sulfate  de  fer  extrait  des  résidus  pourrait  couvrir 
ces  frais  en  partie,  surtout  si  Ton  parvenait  à  lui  trouver 
un  débouché,  et  je  pense  que  la  fabrication  de  l'acide 
sulfurique  fumant  lui  en  offre  un ,  qui  n'est  pas  sans  im- 
portance. La  difficulté  qu'on  éprouverait,  dans  l'état 
actuel  des  choses ,  à  écouler  ce  produit  me  semble  le  pre- 
mier obstacle  à  vaincre,  et  peut-être  le  seul. 

Une  autre  pensée  de  M.  Clément ,  également  comprise 
dans  le  brevet  expiré  que  je  viens  de  rappeler,  mérite 
d'être  livrée  de  nouveau  aux  méditations  des  fabricaos. 
Les  résidus  de  combustion  des  chambres  renferment  à 
l'état  d'acide  nitreux  la*majeure  partie  de  l'acide  nitrique 
employé.. Serait-il  impossible  de  condenser  ce  produit  et 
de  reformer  du  nitrate  de  potasse?  Je  ne  le  pense  pas. 
M.  Clément  proposait  d'établir  une  espèce  de  nitrière 
artificielle  faisant  suite  à  la  chambre  ;  peut-être  suffirait-il 
de  faire  passer  les  gaz ,  au  travers  d'un  canal  contenant  des 
fragmens  de  chaux  ou  même  de  craie  humectée.  On  for- 
merait ainsi  du  nitrate  et  du  sulfite  de  chaux,  qu'on 
exploiterait  de  temps  en  temps  pour  en  extraire  les  ni- 
trates. Ces  sortes  d'appareils  seraient  surtout  faciles  à 
établir  dans  les  chambres  à  combustion  continue. 

Acide  hypo-sulfurûpie. 
197.  Cet  acide  est  sans  emploi  dans  les  arts ,  mais  il  se 
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produit  ou  semble  se  produire  dans  une  foule  de  cir- 
constances qui  s'offrent  joui^iellement  dans  les  travaux 
industriels.  H  paraîtrait ,  en  effet,  qu'on  ne  peut  omettre 
eu  contact  l'acide  sulfurique  concentré  avec  aucune  ma- 
tière végétale  ou  animale  à  la  température  ordinaire, 
•ans  donner  naissance  à  des  réactions  qui  semblent  tou- 
jours produire  de  l'acide  hyposulfurique ,  ou  du  moins 
de  l'acide  sulfurique  modifié  par  sa  combinaison  »*«£  la 
matière  organique,  de  manier*»  *  oflrir  les  caractères 
principaux  d#>  r«~J*  aypo-sulfurique.  Il  est  donc  néces- 
saire de  connaître  ce  dernier  ;  il  a  été  découvert  il  y  a 
quelques  années ,  par  MM.  Welter  et  Gay-Lussac. 

Propriétés.  C'est  un  composé  liquide,  incolore,  sans 
odeur,  même  dans  son  plus  grand  état  de  concentration. 
Il  rougit  la  teinture  de  tournesol ,  sa  saveur  est  fran- 
chement acide;  on  ne  l'obtient  jamais  sans  eau*  Placé 
dans  le  vide ,  sous  le  récipient  de  la  machine  pneumati- 
que avec  de  l'acide  sulfurique ,  il  se  concentre  sans  se 
vaporiser  "et  sans  subir  d'altération,  jusqu'à  ce  qu'il  ait 
acquis  une  densité  de  1,347  ;  P1**3  alors  il  commence  à 
se  transformer  en  acide  sulfureux,  qui  s'exhale  et  en 
acide  sulfurique  qui  reste  dans  la  liqueur. 

Lorsqu'il  est  très-délayé  et  qu'on  le  soumet  à  l'action 
de  la  chaleur ,  il  n'abandonne  d'abord  que  de  l'eau  ;  mais 
quand  il  en  contient  peu ,  il  éprouve  le  même  genre  de 
décomposition  que  dans  le  vide  ;  la  chaleur  du  bain- 
marie  suffit  même  pour  l'opérer.  Quoique  le  soufre  ne 
soit  pas  saturé  d'oxigène  dans  ce  composé,  et  qu'il  dût 
chercher  à  prendre  celui  qui  lui  manque  pour  passer  à 
l'état  d'acide  sulfurique,  l'acide  hypo-sulfurique  n'est  pas 
altéré  par  l'oxigène  ou  l'air  atmosphérique.  Le  chlore , 
l'acide  nitrique  concentré  et  le  sulfate  rouge  de  manga- 
nèse n'en  changent  point  non  plus  la  nature  à  froid. 

198.  Préparation.  L'acide  hypo-sulfurique  s'obtient  en 
faisant  passer  du  gaz  acide  sulfureux,  provenant  de  l'action 
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du  charbon  sur  l'acide  sulfurique,  dans  de  l'eau  J  qui  tient 
en  suspension  du  peroxide  de  manganèse  réduit  en  pondre 
très-fine  ;  il  se  produit  sur-Ie-chajnp  et  à  froid  une  dissolu- 
tion parfaitement  neutre,  composée  d'hypo-sulfate  et  desul- 
fate  de  protoxide  de  manganèse  -,  en  cédant  une  partie  de 
son  oxigène  à  l'acide  sulfureux,  le  peroxide  est  ramené 
à  Fétat  de  protoxide.  Au  bout  de  quelques  heures,  ou 
plutôt  lorsque  le  liquide  est  suffisamment  chargé  d*hy-* 
posulfate ,  on  le  décante  pQur  en  séparer  l'excès  de  per- 
oxide de  manganèse,  et  Ton  y  verse  peu  à  peu  de  la 
chaux  éteinte;  on  en  favorise  Faction  par  la  chaleur  et 
l'agitation,  et  Fon  en  ajoute  un  petit  excès  sensible  an 
papier  de  Curcuma.  h*  chaux  précipite  tout  Foxide  de 
manganèse,  en  s'unissant  aux  acides  sulfurique  et  hypo* 
sulfurique  ;  mais  comme  le  sulfate  de  chaux  est  presque 
insoluble ,  il  s'ensuit  que  la  liqueur  filtrée  ne  doit  con- 
tenir et  ne  contient  en  effet  que  de  Fhyposulfate  de  chaux , 
mêlé  d'un  peu  de  sulfate  de  chaux  et  d'un  petit  excès  de 
chaux  ;  on  ajoute  alors  assez  de  barite  pour  décomposer 
les  sels  de  chaux ,  et  Fon  obtient  un  nouveau  dépôt  de  sul- 
fate de  barite  et  de  chaux'pure.  Il  reste  dans  la-  liqueur  de 
Fhyposulfate  de  barite  avec  un  peu  de  barite  et  peut-être 
de  chaux  en  excès.  On  enlève  Fexcès  de  barite  et  la  chaux 
en  dirigeant  un  courant  de  gaz  acide  carbonique  à  travers 
la  dissolution,  et  la  filtrant  ensuite  pour  séparer  les  car- 
bonates qui  se  déposent  sous  forme  de  flocons-,  il  est  bon 
toutefois ,  avant  de  la  jeter  sur  le  filtre ,  de  la  faire  bouillir, 
afin  d'en  dégager  le  gaz  acide  carbonique  dissous,  qui  pour- 
rait rendre  solublc  une  petite  quantité  de  ces  sels.  Enfin , 
il  faut  faire  cristalliser  Fhyposulfate,  le  redissoudre  dans 
Feau  el  y  mettre  la  quantité  d'acide  sulfurique  seulement 
nécessaire  ,  pour  la  précipitation  de  la  base.  En  filtrant , 
la  ci  de  hyposulfurique  dissous  dans  l'eau,  se  trouve  séparé 
du  sulfate  de  barite  déposé.  On  concentre  ensuite  Facide 
hyposulfurique  sous  le  récipient  de  la  machine  pneu- 


maùqucs  en  ayant  soin  de  cesser  révaporation  lorsque  la 
densité  approche  de  i,347- 

i<g.    Compatit***  •   L  acide  hypo-sulfurique  supposé 
«ce  contient 

S  4L  uiTmm       So©,eo  $5.4* 


—  901,32  iooyoo 


Amrane  des  opinions  exposées  pins  loin 9  relativenieat 
séides  hvpo-phosphorique  et  nitrenx  on  à  l'acide 
Wpfr-pnasphoreux  ne  peuvent  trouver  d  application  ici. 
L'acide  bjpo-sulfurique  parait  bien  un  aride  simple,  soit 
«non  envisage  ses  propriétés  f  soit  qu'on  examine  celles  des 
$ek  qu'il  forme. 

•  Chlorure  de  soufre. 

aoo.  Préparation.  Il  se  forme,  avec  facilité,  tontes  les 
fois  que  le  chlore  et  le  soufre  se  trouvent  en  con- 
tact même,  à  la  température  ordinaire.  Il  suffit  de  faire 
passer  un  courant  lent  de  chlore  sur  des  fleurs  de  sou- 
fre, pour  voir  celles-ci  s'agglutiner,  devenir  pâteuses, 
et  se  transformer  bientôt  en  un  liquide  rouge  orangé , 
plus  ou  moins  foncé.  C'est  le  chlorure  de  soufre. 
L'appareil  se  compose  d  un  ballon  qui  fournit  le  chlore 
(pi.  bifig-  a)»  d'une  éprouvette  remplie  de  chlorure  de 
calcium  pour  dessécher  le  gaz  {pi.  ^^fig*  5)*  et  enfin  d'une 
éprouvette  bien  sèche  qui  renferme  de  la  fleur  de  soufre 
et  au  fond  de  laquelle  vient  se  rendre  le  tube  qui  four- 
nit le  chlore.  Cette  éprouvette  porte  un  autre  tube  que 

Fou  dirige  dans  la  cheminée. 

.  » 

10 1  .Propriétés.  Le  chlorure  de  soufre  est  liquide,  d'une 
couleur  orangée,  tantôt  foncée,  tantôt  plus  claire,  selon, 
sans  doute,  qu'il  contient  plus  ou  moins  de  soufre  si  m- 
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plement  dissous.  Il  est  assez  fluide,  bien, transparent;  sa 
densité  est  1,7  à  1,68  ,  son  point  d'ébullition  ne  m'a 
pas  semblé  constant,  ce  qui  annonce  que  ce  corps  n'est 
pas  homogène  dans  sa  composition..  Il  répand  des  fumées 
blanches  au  contact  de  Pair  humide.  Son  odeur  très-vive 
et  très-désagréable  rappelle- celle  du  chlore,  mais  elle 
est  bien  plus  fétide. 

Il  décompose  l'eau  à  la  température  ordinaire  avec 
dégagement  de   chaleur  et  production  d'acide  hydro- 
éhlorique ,  sulfurique ,  sulfureux  et  dépôt  plus  ou  moins  / 
abondant  de  soufre.  Il  agit  de  même ,  mais  plus  vivement 
sur  l'alcool  et  l'éther  sulfurique. 

202.  L'ammoniaque  sec  décompose  lechlorure  de  soufre, 
à  froid  ;  que  Ton  place  du  chlorure  de  soufre  dans  une 
petite  ampoule  de  verre  et  qu'on  l'adapte  à  un  appareil  * 

fournissant  du  gaz  ammoniac  desséché,  bientôt  on  verra 
paraître  d'abondantes  vapeurs  blanches,  et  si  l'on  élève 
un  peu  la  température  du  chlorure ,  sa  décomposition  ne 
lardera  point  à  être  complète.  U  se  forme  un  dépôt  d'hy- 
drochlorate  d'ammoniaque  et  de  soufre,  et  il  y  a  dégage- 
ment d'azote  ;  avec  l'ammoniaque  dissous  dans  l'eau  ;  les 
produits  sont   différons.  U  se  forme  de  l' hydrochlorate, 
du  sulfate  et  du  sulfite  d'ammoniaque  ;  il  se  dépose  du 
soufre  et  il  se  dégage  de  l'azote.  La  chaleur  produite  est 
très-grande  ;  la  réaction  subite  et  une  partie  du  produit  se 
volatilise,  en  formant  des  tourbillons  épais  d'une  fumée 
rougeàtre  ou  violacée ,  qui  rend  l'expérience  très-remar- 
quable. 

Presque  tous  les  métaux  sont  transformés  en  sulfures 
et  chlorures,  même  à  froid  par  ce  corps.  Il  serait  même 
dangereux  d'opérer  sur  des  quantités  un  peu  fortes ,  car 
la  chaleur  dégagée  est  assez  grande ,  pour  volatiliser  soit 
une  partie  du  chlorure  de  soufre ,  soit  les  chlorures  ou 
sulfures  formés ,  de  manière  à  produire  une  espèce  de 
détonation.  On  met ,  par  exemple  ,  demi-gramme  en- 
*:  i5 
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viron  de  chlorure  de  soufre  daus  un  verre  à  montre ,  et 
on  laisse  tomber  sur  celui-ci  un  fragment  de  potassium 
placé  à  l'extrémité  d'une  baguette  de  quelques  pieds  de 
long.  A  chaque  fois  que  Ton  parvient  à  projeter  le  métal 
an  centre  du  liquide  et  que  le  potassium  est  fraîchement 
eoupé,  l'action  a  lieu  avec  chaleur,  lumière  rouge,  il  se 
produit  une  vive  détonation  qui  brise  le  verre  et  projette 
au  loin  l'excès  de  chlorure  de  soufre.  La  détonation  n'a 
lieu  quelquefois  qu'au  bout  de  3o  à  4<>  secondes  ;  quel- 
quefois aussi  elle  ne  se  produit  pas,  et  Ion  trouve  alors 
dans  le  verre  une  petite  masse  de  chlorure  de  potassium. 
Il  est  probable  que  la  détonation  résulte  de  l'élévation 
subite  de  température  qui  met   tout  à  coup  en  vapeur 
une  quantité  considérable  de  chlorure  de  soufre.  U  en  est 
à  peu  près  de  même  avec  le  mercure.  Si  l'on  met  dans  un 
verre  à  pied  dix  grammes  de  mercure  et  autant  de  chlo- 
rure de  soufre,  qu'on  agite  avec  une  baguette  pour  opérer 
le  mélange,  bientôt  celui-ci  s'épaissira ,  s'échauffera,  puis 
tout  à  coup  deviendra  incandescent  et  dégagera  d'abon- 
dantes vapeurs  dues  à  la  volatilisation  subite  de  l'excès 
de  chlorure  de  soufre,   du  mercure  non  combiné,  du 
chlorure  et  du  sulfure  de  mercure.  Il  restera  pourtant  une 
partie  de  ces  deux  derniers  corps  pour  résidu. 

2ô3.  Composition.  Le  chlorure  de  soufre  est  formé  de. 

i  at.  soufre  201,16     ou  bien       3 1,4 

9  at.  chlore  44a,65  68,6 


■* 


x  at.  eblorare  de  soufre  6  43,81  100 

On  voit,  d'après  sa  composition,  qu'en  agissant  sur 
l'eau  il*  devrait  donner  '\  at.  d'acide  hvdrochlorique , 
et  1  at.  d'aride  hypo- sulfureux ,  on  bien' t  at.  d'acide 
sulfureux  et  1/2  at.  de  soufre,  l'acide  hvpo-sulfurcux  ne 
pouvant    p^.s  exister,   à   l'état    de   liberté.  Aussi  l'acide 
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sulfurique  qui  se  forme  en  ce  cas  est-il  en  petite  pro- 
portion. Ce  n'est  pas  toutefois  par  l'action  de  l'eau  qu'on 
peut  en  faire  l'analyse.  11  vaut  mieux  ,   comme  Ta  fait 
Aï.  Àniédpe  Berthollet,  convertir  en  chlorure  un  poids 
connu  de  soufre ,  en  tenant  compte  des  vapeurs   entraî- 
nées, ou  bien  transformer  le  chlorure,  au  moyeu  du  fer 
ou  du  cuivre,  en  chlorures  et  sulfures  métalliques,  dopt 
on  apprécie  ensuite  les  quantités  respectives. 

Nous  sommes  entrés  dans  quelques  détails  au  sujet 
de  ce  corps,  parce  qu'ils  permettront  d'abréger,  pour 
composés  analogues,  l'examen  de  leurs  propriétés. 

Bromure  de  soufre* 

204.  Le  brème  iftinit  à  froid  avec  le  soufre.  ïl  suffit  de 
«rser  du  brome  sur  le  soufre  en  fleurs,  pour  opérer  la  corn* 
maison. Le  bromure  de  soufre  est  liquide,  d'apparence 
■Vuileusc,  de  couleur  rougeàtre,  plus  foncée  que  celle 
u  chlorure  de  soufre.  Il  répand,  comme  ce  dernier,  des 
"\apeurs  blanches  au  contact  de  l'air.  Son  odeur  est  à  peu 
rés  la  même. 

Par  lui-même,  il  rougit  faiblement  la  teinture  de  tour- 
^*esol ,  mais  l'addition  de  l'eau  le  rend  capable  de  la  rougir 
^Hvement.  Cependant  ce  liquide  est  loin  d'agir  sur  lui  avec 
^^utant  de  force  que  sur  le  chlorure  de  soufre;  au  con- 
traire, son  action  est  lente  à  la  température  ordinaire, 
^ "liais  à  100"  la  réaction  s'effectue  tout  à  coup,  avec  une 
^ortc  de  détonation.  11  se  forme  de  l'acide  hydr*obr6miquc f 
^3e  l'acide  sulfurique  et  de  l'hydrogène  sulfuré;  d'où  l'on 
"Xoit  qu'il  y  a  des  différences  réelles  entre  le  mode  d'action 
du  chlorure  et  du  bromure  de  soufre,  différences  qui  du 
**este  tiennent  peut-être  aux  proportions.  Le  chlore  trans- 
forme le  br<Vmtire  de  soufre  en  chlorure  de  soufre  et  brome 
ou  chlorure  de  brôrac. 

Le  bromure  de  soufre  n'a  point  été  analysé. 


** 
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Iodure  de  soufre. 

/ 

m 

ao5.  À  l'aide  d'une  faible  chaleur  le  soufre  et  l'iode  se* 
combinent,  mais  la  combinaison  ç$t  si  faible  qu'elle  se  dé* 
trait  pour  peu  qu'on  dépasse  la  température  qui  l'a  opé- 
rée. L'iodure  de  soufre  est  solide,  d'un  gris  noir,  rayonné 
comme  le  sulfure  d'antimoine.  Avec  le  temps ,  même  dans 
des  vases  fermés ,  une  partie  de  l'iode  s'en  sépare*  Il  ne 
décompose  l'eau  ni  à  frara.  ni  à  chaud.  A  laide  de  l'ébul— 
lition  ,  l'eau  peut  détruire  «ce  composé,  en  séparant  tota— 
lement  l'iode,  qui  se  dégage  avec  la  vapeur  d'eau. 
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Sélénium.  —  Acide  hydrosélènique.  —  Oxide  de 
sélénium.  —  Acide  sélénieux ,  sèlénique.  —  Chlo- 
rure, bromure,  iodure  et  sulfure  de  sélénium. 

206.  La  découverte  du  sélénium  date  de  ces  dernières  an« 
nées  •,  elle  est  due  à  M.  Berzélius ,  qui  parvint  à  extraire  ce 
corps  à  l'état  de  pureté  de  quelques  résidus  singuliers  lais- 
sés par  certaines  qualités  de  soufre,  qu'on  emploie  en  Suède 
dans  la  fabrication  de l'aci de  sulfurique.  En  examinant,  avec 
attention,  ces  produits  accidentels  que  leur  couleur  rou* 
geàtre  avait  fait  confondre  avec  le  sulfure  d'arsenic,  il  en 
sépara ,  non  sans  peine ,  en  181 8,  un  nouveau  corps  simple 
auquel  il  donna  le  nom  de  sélénium.  Il  tira  ce  nom  de  se- 
léné  (la  lune),  par  analogie  avec  le  tellure,  qui,  sous  quel- 
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rapports ,  avait  d'abord  paru  se  confondre  avec  le  sé- 
Sainm.  On  lira  sans  doute  ici ,  avec  intérêt ,  l'histoire  de 
cette  découverte,  qui  forme  une  sorte  de  complément  a  ce 
nous  venons  de  dire  relativement  à  la  fabrication  dû 
nfre  et  de  l'acide  suifurique. 
«  On  se  sert  à  Fahlun,  dit  M.  Berzélius,  pour  la  fabri- 
cation du  soufre,  des  pyrites  qui  abondent  en  plusieurs  en- 
droits dans  les  mines  de  cuivre.  Les  pyrites  sont  souvent 
xnélangées  de  galène,  de  blende  et  de  plusieurs  substances   * 
étrangères.  On  pose  les  pyrites  sur  une  couche  de  bois  sec, 
des  fotirs  horizontaux  longs ,  dont  la  partie  supérieure 
recouverte  de  terre  et  de  pyrites  décomposées  ;  la  fumée 
*yasse  de  ces  fours  dans  des  tuyaux  horizontaux ,  dont  la 
première  partie  est  en  briques  et  le  reste  en  bois.  On  al- 
lume le  bois  par  en  bas ,  et  la  chaleur  fait  distiller  l'excès 
<le  soufre  de  la  couche  inférieure  de  la  pyrite.  Le  soufre 
en  vapeurs  est  emporté  par  le  courant  d'air  cfiaud ,  et  se 
dépose  ensuite  en  forme  de  fleurs  dans  les  tuyaux.  Lorsque 
le  bois  est  brûlé,  le  sulfure  de  fer  au  minimum  commence 
-à  brûler,  chasse  l'excès  du  soufre  de  la  couche  au-dessus 
de  ltu,  et  de  cette  manière  l'opération  continue  jusqu'à  ce 
que  la  pyrite  soit  entièrement  brûlée.  Le  soufre  farineux 
qui  résulte  de  cette  opération  contient  beaucoup  d'acide 
suifurique  ;  on  le  lave  dans  l'eau  ,  on  le  fait  fondre,  et  on 
le  redistille  ensuite  pour  le  purifier.  Le  soufre  fondu  non 
distillé  est  une  masse  gris-verdàtre,  dont  la  cassure  est 
radiée  et  fait  voir  des  parties  hétérogènes.  Le  soufre  fabri- 
qué pendant  l'hiver  ne  peut  point  être  lavé  saris  de  grands 
frais;  on  le  fait  par  conséquent  fondre  avec  l'humidité 
acide  dont  il  est  pénétré.  Lorsqu'on  casse  la  masse  fondue 
et  qu'on  la  laisse  ensuite  pendant  quelques  jours ,  les  nou- 
velles surfaces  expriment  des  gouttelettes  très-acides  qui 
contiennent  de  l'acide  suifurique ,  de  l'acide  arsénique  et 
du  sulfate  de  fer  et  d'étain. 
»  Quand  on  se  sert  de  ce  soufre  distillé  pour  en  faire  de 
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l'acide  sulfurique,  moyennant  la  combustion ,  il  se  dépose 
au  fond  de  la  chambre  de  plomb  une  niasse  pulvérulente, 
rougeàtre.  Cette  circonstance  a  été  observée,  il  y  a  long- 
temps, par  M.  Bjuggren,  flui  était  alors  possesseur  de  la 
fabrique  d'acide  sulfurique,  à Gripsholm.il  trouva  qu'elle 
n'a  point  lieu  lorsqu'on  se  sert  d'une  autre  espèce  de  sou- 
fre *,  et  comme  il  avait  appris  par  un  chimiste  que  1a  ma* 
tière  rouge  devait  contenir  de  l'arsenic ,  il  n'employa  plus 
le  soufre  de  Fahlun. 

»  Depuis  que  cette  fabrique  a  été  achetée  par  MM.  Gahn» 
Eggertz  et  moi ,  on  y  a  constamment  brûlé  le  soufre  de 
Falhun.  Le  sédiment  rouge  qui  se  forme  dans  l'acide  li- 
quide est  toujours  resté  au  fond  de  la  chambre  ;  il  avait 
par  conséquent  augmenté  en  quantité  de  manière  à  faire 
une  couche  de  l'épaisseur  d'une  ligne.  » 
.  En  outre1,  comme  dans  cette  fabrique  on  employait  la 
méthode  de  condensation ,  qui  consiste  à  fournir  des  va- 
peurs d'acide  nitrique  à  l'acide  sulfureux ,  il  arrivait  que 
les  vases  où  s'évaporait  l'acide  nitrique  restaient  toujours 
chargés  d'un  résidu  brun-rougeâtre  qui  attira  d'abord  l'at- 
tention de  M.  Berzélius.  Ce  résidu  parut  avoir  que^gues- 
unes  des  propriétés  du  tellure ,  mais  un  examen  plus  at- 
tentif y  fit  soupçonner  1  existence  d  un  corps  particulier. 
C'est  alors  qu'il  fit  ramasser  avec  .soin  la  couche  déposée 
depuis  long-temps  dans  la  chambre ,  et  qu'il  la  soumit  à 
l'analyse.  Il  en  retira  du  mercure ,  du  cuivre  ,  de  l'étain , 
du  1er,  du  zinc ,  du  plomb,  de  l'arsenic  et  du  Sélénium. 

Depuis  cette  époque ,  on  a  découvert  au  Harz ,  près  de 
Zorge  et  de  Tilzerode ,  divers  séléniures  métalliques  dont 
on  retire  aujourd'hui  le  sélénium ,  savoir  :  du  séléniurc  de 
plomb ,  du  séléniure  de  plomb  et  de  cuivre ,  du  séléniurc 
de  plomb  et  de  mercure,  enfin  du  séléniurc  de  plomb  et 
de  cobalt.  Il  est  probable  que  ces  divers  séléniures,  ou  du 
moins  le  second  et  le  troisième ,  mélangés  avec  du  sulfure 
de  fer  arsenical,  ont  donné  lieu  à  tous  les  phénomènes 


afcaerrçs  par  M.  Berzélius.  Nous  allons  voir,  en  effet ,  que 
Je  sélénium  est  tranformé  par  l'air,  à  l'aide  de  la  chaleur, 
en  oxide  de  sélénium  gazeux  ou  en  acige  sélénieux  volatil  ; 
mais  ces  deux  composés  cèdent  leur  oxigène  à  l'acide  sut* 
fureux  ,  qui  passe  à  l'état  d'acide  sulfurique  en  mettant  le 
sélénium  en  liberté.  Ainsi  s'expliquent  la  présence  du  se» 
léninm  libre  dans  la  chambre,  aussi  bien  que  celle  de  divers 
séléniures  métalliques,  qui  auront  pu  se  former  après  coup; 
ou  être  entraînés  par  le  courant  d  air,  pendant  la«combus- 
tiop  du  soufre.  # 

4 

On  ne  saurait  trop  recommander  aux  manufacturiers 
d'examiner,  de  temps  en  temps,  les  résidus  de  leurs  opéra-*- 
tionsen  grand,  surtout  lorsqu'ils  offrent  quelques  phéno- 
mènes particuliers.  C'est  ainsi ,  que  l'on  a  découvert  l'iode, 
le  brome  et  le  sélénium ,  et  cette  voie  ouverte  aux  re- 
cherches ne  sera  pas  épuisée  de  sitôt. 

Sélénium» 

207.  Propriétés.  Le  sélénium  est  un  corps  solide  à  la  tem- 
pérature ordinaire  ;  il  est  peu  dur,  le  couteau  le  raye  aisé? 
ment  *,  il  est  cassant  comme  du  verre,  et  facile  à  pulvériser* 
Sa  pesanteur  spécifique  varie  de  4*3°  à  4>3a  *  parce  qu'il 
a  très-souvent  de  petites  cavités  au  milieu  de  sa  masse.  Sa 
couleur  et  son  aspect  ne  sont  pas  constans.  Lorsqu  après 
avoir  été  fondu  il  se  solidifie  promptement ,  sa  surface 
prend  le  bçillant  métallique  et  une  couleur  brime  très- 
foncée.  H  ressemble  alors  a  une  hématite  polie  ;   sa  cas- 
sure est  conchoïde ,  vitreuse,  de  la  couleur  du  plomb,  et 
parfaitement  métallique.  Si, le  sélénium  fondu  est  refroidi 
très-lentement ,.  sa  surface  est  raboteuse,  grenue ,  de  la  cou- 
leur  du  plomb ,  et  n'est  plus  polie  $  sa  cassure  est  grenue, 
terne,  et  ressemble  parfaitement  à  celle  d'un  morceau  de 
cobalt  métallique.  Si ,  au  moyen  du  zinc  ou  de  l'acide 
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sulfureux,  on  le  précipite  à  froid  d'une  dissolution 
due  d'acide  sélénieux,  il  prend  une  couleur  rouge  de 
cinabre  j  et  si  on  fgjfc  bouillir  le  liquide  avec  le  précipité, 
Ofehii-ci  se  contracte  et  devient  presque  noir.  Lorsque  le 
sélénium  est  réduit  très-lentement,  il  forme  sur  le  li- 
quide une  pellicule  brillante  d'un  jaune  d'or. 

Le  sélénium  en  très-petites  masses^ou  en  fils  déliés  est 
transparent ,  et  laisse  passer  une  lumière  rouge  de  rubis. 

Dans  quelqu'état  qu'il  soit,  sa  poudre  est  d'un  rouge 
fonte  -,  mais  elle  s'agglutine  aisément  lorsqu'on  la  broie , 
et  prend  alors  une  couleur  grise  et  une  surface  polie, 
comme  cela  arrive  avec  l'antimoine  et  le  bismuth. 

Exposé  à  une  chaleur  de  moins  de  i  oo°  le  sélénium  de- 
vient mou  ;  quelques  degrés  au-dessus  il  devient  demi-li- 
quide ,  et  se  fond  complètement  ;  en  refroidissant,  il  reste 
long-temps  mou  comme  de  la  cire  d'Espagne  :  on  peut  le 
pétrir  entre  les  doigts,  et  en  tirer  de  longs  (ils,  qui  ont  une 
grande  élasticité.  Il  bout  et  se  volatilise  au-dessous  de  la 
chaleur  rouge.  Chauffé  dans  une  cornue,  il  produit  une 
vapeur  d'une  couleur  jaune  foncé ,  intermédiaire  entre 
celle  du  soufre  en  vapeur  et  celle  du  chlore  gazeux ,  et  il 
se  condense  dans  le  col  en  gouttelettes  noires;  si  on  le 
chauffe  dans  l'air  ou  dans  «des  vases  très-larges,  il  forme 
une  fumée  rouge  qui  n'a  aucune  odeur  particulière ,  et 
qui  se  dépose  sous  la  forme  d'une  poudre  rouge  de  cina- 
bre. Si  la  chaleur  est  assez  forte  pour  qu'il  y  ait  oxidation, 
le  gaz  répand  une  odeur  de  radis. 

Le  sélénium  n'est  conducteur  ni  du  calorique  ni  de  l'é- 
lectricité. 

Il  a  peu  de  tendance  à  cristalliser  ;  cependant,  lorsqu'il  se 
sépare  lentement  d'une  dissolution  d'hvdroséléniate  d'am- 
moniaque, il  forme  sur  le  liquide  une  pellicule  dont  la  sur- 
face supérieure  a  une  couleur  pâle  de  plomb,  et  parait  lisse, 
tandis  que  la  surface  opposée,  d'une  couleur  moins  foncée, 
parait  recouverte  de  petits  points  brillans.  Sous  le  micros- 


cope,  toutes  les  deux  font  voir  une  tenture  cristalline  qui 
parait  appartenir  à  des  cubes  ou  à  des  parallélipipèdes.  Il 
se  forme  quelquefois  aussi  sur  les  parqy  du  vase  une  végé- 
tation qui  sous,  la  loupe  parait  être  composée  dç  cristadji 
prismatiques  terminés  par  des  pyramides. 

Le  sélénium  en  vapeur  ne  s'enflamme  pas  par  le  contact 
du  gaz  oxigène,  Il  se  produit  seulement  un  peu  d'oxide  de 
sélénium  qui  communique  à  ce  gaz  l'odeur  du  chou  pourri; 
mais  lorsqu'on  fait  passer  un  courantrde$az  oxigène  sifr  du 
sélénium  bouillant  et  contenu  dans  un  espace  étroit ,  il 
brûle  avec  une  flamme  dont  la  lumière  est  faible  et  blanche 
vers  la  base,  mfis  verte  ou  verte-bleuâtre  à  la  sommité  et 
sur  les  bords.  Il  se  sublime  de  l'acide  sélénieux  mêlé  d'un 
peu  d'oxide  de  sélénium. 

Le  sélénium  se  volatilise  dans  l'air  libre  sans  altération'; 
chauffé  dans  un  vase  fermé  et  rempli  d'air,  il  se  convertit 
en  partie  en  oxide  ;  et  si ,  lorsqu'on  le  fait  bouillir  avec  lç 
contact  de  l'air,  on  l'approche  d'un  corps  enflaiAné ,  il 
donne  aux  bords  de  la  flamme  une  couleur  bleu  d'azur 
très-pure,  et  il  s'évapore  en  répandant  une  odeur  très* 
forte  de  chou  pourri. 

Le  sélénium  ne  décompose  pas  l'eau  pure;  il  la  décom- 
pose à  1  aide  de  plusieurs  agens ,  et  se  combine  alors  avec 
l'hydrogène. 

L'acide  nitrique  n'attaque  presque  pas  le  sélénium  à  une 
basse  température  ;  mais ,  à  l'aide  de  la  chaleur,  il  le  dis- 
sout avec  vivacité ,  et  le  convertit  en  acide  sélénieux.  L'eau 
régale  le  dissout  encore  plus  facilement. 

Le  sélénium  se  dissout  dans  les  huiles  grasses  et  dans  la 
cire  fondue ,  mais  il  ne  se  combine  pas  avec  les  huiles  vo- 
latiles. 

20%.  Préparation  .Nomla  décrirons,  en  étudiant  l'acide 
sélénique. 
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Acide  hydrosélénique. 

209.  Préparation.  L'hydrogène  selénié  est  un  gaz  in- 
colore ,  d'une  odeur  complètement  ressemblante  à  celle 
du  gaz  hydrogène  sulfuré,  mais  qui  produit  une  sensa- 
tion piquante ,  astringente  et  douloureuse,  analogue 
à  celle  qui  est  causée  par  le  gaz  fluosicilique ,  quoique 
bien  plus  forte.  Il  est  extrêmement  daifgereux.  M.  Ber- 
zélius  se  trouva  fort  incommodé  pour  avoir  respiré 
quelques  bulles  de  ce  gaz  de  la  gro^eur  d'un  pois. 
U  se  décompose  très-promptement  par  le  contact  de 
l'air  et  de  l'humidité  ;  il  est  beaucoup  plus  soluble 
dans  l'eau  que  l'hydrogène  sulfuré.  L  eau  imprégnée  de 
ce  gaz  n'a  qu'une  faible  odeur }  elle  a  un  goût  d'œufs 
pourris j  elle  tache  la  peau  en  brun,  elle  rougit  la  tein- 
ture de  tournesol  ;  par  le  contact  de  l'air,  elle  se  dé- 
compose et  laisse  déposer  du  sélénium.  Elle  précipite 
toutes  les  dissolutions  métalliques,,  même  celles  de  fer 
et  de  zinc  lorsqu'elles  sont  neutres.  Avec  les  dissolutions 
de  zinc,  de  manganèse  et  de  cériuin,  elle  donne  des 
séléniures  de  couleur  de  chair;  avec  les  autres  métaux 
les  précipités  sont  des  séléniures  noirs  et  bruns.  Enfin 
avec  les  bases  alcalines  ou  terreuses ,  elle  produit  des  sé- 
léniures solublcs ,  tout  comme  1  hydrogène  sulfuré. 

L'acide  hydrosélénique  est  composé  de 

t   al.  sélénium  495,91     ou  bien       97,^6 

1  at.  hydrogène  12,48  3,44 


1  at.  acid.  hydro-sél.  5oS,39  100,0 

:i  10.  Préparation.  L'hydrogène  et  le  sélénium  se  combi — 
nen  t  ensemble  lorsqu  ils  se  trouvent  en  contact,  à  l'état  nais- 
sant. Par  exemple,  lorsqu'on  traite  le  séléniure  de  potas — 
sium  par  lacide  hydrochlorique.  L'acide  hydrosélénique- 
qui  se  forme  a  des  propriétés  tellement  analogues  à  celle5 
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deracidehydro-6tdfurique,qu  il  est  probable  que  les  mé- 
thodes en  usage,pour  se  procurer  ee  dernier  gaz,  convien- 
draient aussi  à  la  préparation  du  premier.  M.  Berzélius  se 
servit  de  séléniure  de  potassium  en  fragmens ,  qu'il  plafl| 
dans  une  cornue  tubulée ,  et  qu'il  arrosa  d'acide  hydro- 
chlorique  un  peu  faible.  Le  gaz  se  dégagea  de  suite  et  fut 
recueilli  sur  le  mercure.' 

Oxide  de  sélénium. 

ai  i.  L'oxidéde  sélénium  est  gazeux,  et  se  distingue  par 
l'odeur  forte  de  chou  pourri  qu'il  exhale  ;  il  est  très-peu 
soluble  dans  l'eau ,  et  ne  parait  pas  posséder  la  propriété 
de  se  combiner  avec  les  -acides.  D  est  analogue,  par  làj 
aU  gaz  oxide  de  carbone. 

M.  Berzélius  l'a  peu  étudié,  mais  il  a  constaté  sa  forma- 
tion, dans  tous  les  cas  où  Ton  volatilise  le  sélénium,  soit  en 
présence  de  l'air,  soit  en  présence  de  l'oxigène ,  dans  des 
flacons  ou  des  ballons  un  peu  grands.  Il  n'a  pu  se  le  pro- 
curer pur. 
■» 

Acide  sélénieux. 

'M'a.  L'acide  sélénieux  pur  est  solide,  incolore  et  doué 
d'un  éclat  particulier  ;  il  a  un  goût  acide  pur,  qui  laisse 
une  sensation  brûlante  sur  la  langue  ;  lorsqu'on  le  chauffe 
il  ne  se  fond  pas  ;  mais  il  se  volatilise  à  une  température 
inférieure  à  celle  qui  est  nécessaire  pour  distiller  l'acide sul- 
furique.  Sa  vapeur  a  l'odeur  piquante  des  acides  en  géné- 
ral, et  la  même  couleur  que  le  chlore.  Il  se  condense  sur  les 
parois  des  vases  en  aiguilles  tétraèdres  très-longues.  Il  attire 
très-rapidement  l'humidité  de  l'air,  devient  terne ,  mais 
sans  tomber  en  déliquescence.  Il  est  très-solublc  dans  l'eau, 
surtout  à  chaud.  Il  cristallise  par  refroidissement  lent  en 
prismes  striés,  par  refroidissement  rapide  en  petits  grarhê, 
et  par  évaporation  spontanée  en  étoiles. 


.* 
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Il  se  dissout  aussi  en  grande  proportion  dans  l'alchool. 

L'acide  sélénieux  se  réduit  facilement ,  tant  par  la  voie 
humide  que  par  la  voie  sèche.  Lorsqu'il  est  mêlé  avec  de 
£acide  hydrochlorique  ou  de  l'acide  sulfurique,  il  est 
réduit  parie  fer  et  par  le  zinc  -,  le  sélénium  se  dépose  sur 
ces  métaux ,  mais  il  est  jaélé  de  soufre  quand  on  a  fait 
usage  d'acide  sulfurique.  "Le  meilleur  moyen  d'extraire  le 
*-  sélénium  d'une  dissolution  d'acide  sélénieux  consiste  à 
-  rendre  la  liqueur  acide ,  à  la  faire  chauffer  et  à  y  ajouter 
du  sulfite  d'ammoniaque.  L'acide  libre  dégage  l'acide  sul- 
fureux du  sulfite,  et  celui-ci  passe  à  l'état  d'acide  sulfu- 
rique aux  dépens  de  l'oxigène  de  l'acide  sélénieux  dont  il 
précipite  le  sélénium.  Le  sélénite  de  potasse,  chauffé  avec 
del'hydrochloratc  d'ammoniaque,  donne  aussi  le  sélénium 
réduit;  mais  il  se  vaporise  un  peu  d'acide  sélénieux.  L'hy- 
drogène sulfure  réduit  l'acide  sélénieux  ;  il  se  forme  un 
sulfure  d'une  couleur  orange  foncé.  Pour  que  ce  sul- 
fure se  sépare  complètement ,  il  faut  ajouter  un  peu  d'a- 
cide hydrochlorique  à  la  liqueur,  et  faire  chauffer. 

L'acide  sélénieux  est  un  acide  assez  fort.  En  général,  il 
paraît  rivaliser  avec  l'acide  arsénique ,  il  a  peu  d'action  sur 
les  métaux ,  même  les  plus  oxidables  ;  il  ne  donne  point  de 
sels  neutres  avec  les  alcalis.  II  décompose  le  nitrate  d'ar- 
gent et  le  chlorure  de  plomb. 

TLii.Préparation.On  l'obtient  dedi  verses  manières,  i*  En 
chauffant  le  sélénium  dans  une  boule  de  verre,  d'un  pouce 
de  diamètre ,  au  travers  de  laquelle  on  dirige  un  courant 
d'oxigène.  Le  sélénium  s'enflamme ,  l'acide  sélénieux  qui 
se  forme  va  cristalliser  dans  le  tube  qui  fait  suite  à  la  boule  ; 
mais  par  ce  procédé  on  perd  du  sélénium,  en  raison  de  la 
formation  d'une  certaine  quantité  d'oxide  de  sélénium  qui  se 
dégage.  a*  En  chauffant  le  sélénium  avec  de  l'acide  nitrique. 
Le  sélénium  fond ,  puis  il  est  dissous  ;  l'acide  est  décom- 
posé ,  il  se  dégage  du  deutoxide  d'azote,  et  par  le  refroi- 
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dissement  delà  liqueur  on  obtient  de  l'acide  sélénieux  eu 
belles  et  longues  aiguilles  prismatiques ,  striées  comme 
celles  que  donne  le  nitrate  de  potasse.  3°  En  faisant  usage?, 
de  la  même  manière,  d'un  mélange  cf  acide  nitrique  et  h^l 
drochlorique  (eau  régale),  et  évaporant  doucement  i 
siecké^  lorsque  tout  le  sélénium  est  dissous.  Il*  reste  une 
masse  blancbe  qui  se  sublimerait  si  on  chauffait  davantage. 
(Test  encore  de  l'acide  sélénieux  pur.  EL 

ai  A.  Composition.  L'acide  sélénieux  est  formé  de  &, 

1  at  sâéniom  —  495,91    on  N«      71**7  v 

1  at  origan»  =z  *oo,oo  «8,7  S 

9  at.  adde.  aâ&foix      :=  695,91  •    100,00  * 

Il  correspond  à  l'acide  sulfureux ,  sous  tous  les  rap- 
ports. 

Acide  sélérdque. 

H  manquait  parmi  les  composés  de  sélénium  un  corps 
qui  pût  être  comparé  à  l'acide  sulfurique.  M.  Mitscherlich 
a<comblé  cette  lacune,  en  faisant  connaître  un  nouvel  acide 
dont  nous  allons  exposer  les  principales  propriétés. 

2 1 5.  Propriétés.  Cet  acide  est  un  liquide  incolore,  qu'on 
peut  chauffer  jusqu'à  2800  c.  sans  qu'il  se  décompose  sen- 
siblement ;  mais  au-delà  de  cette  température  la  décom- 
position commence  à  devenir  rapide;  à  290%  on  obtient 
déjà  de  l'oxigène  et  de  l'acide  sélénieux.  Chauffé  jusqu'à 
i65° ,  sa  densité  est  de  2,^24 ;  à  2670 ,  elle  est  de  2,60 ,  et 
à  285°  de  2,625;  cependant  il  contient  déjà  un  peu  d'acide 
sélénieux.  L'acide  sélénique  contient  toujours  de  l'eau, 
mais  il  est  très-difficile  d'en  déterminer  la  proportion, 
parce  que,  à  280° ,  il  commence  déjà  à  se  décomposer  : 
un  acide  cfui  avait  été  chauffé  au-delà  de  2800 ,  et  dont 
on  avait  soustrait  la  quantité  d'acide  sélénieux  qu'il  pou- 
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vait  renfermer,  s'est  trouvé  contenir  84, ai  d'acide  séléni- 
que  et  i5,y5  d'eau.  Si  l'oxigène  de  l'eau  était  à  celui  de 
l'acide  comme  1  :  3,  l'acide  devrait  être  composé  sur 
Ao  *p.  de  87,62  d'acide  sec  et  de  12, 38  d'eau.  Il  est  cer- 
tain que  l'acide  sélénique  se  décompose  avant  qu'il  ail 
abandonné  les  dernières  portions  del'eau  qui  lui  appartient. 
JB  se  comporte,  comme  le  ferait  l'acide  sulfurique,  s'il  si» 
écomposait  à  a8o°  -,  attendu,  que  ce  n'est  que  lorsque  cet 
icide  est  parvenu  à  3ao°,  qu'il  a  perdu  assez  d'eau  pour 
former  un  acide  hydraté,  d'une  composition  analogue  à 
celle  des  sulfates  neutres. 

L'acide  sélénique  a  une  grande  affinité  pour  l'eau ,  et 
s'échauffe  autant  avec  elle ,  que  l'acide  sulfurique.  Il  se 
comporte,  comme  ce  dernier  acide,  avec  l'hydrogène  sul- 
furé 5  il  n'en  est  point  décomposé ,  et  Ton  peut  par  consé- 
quent se  servir  de  lucide  hydrosulfurique,  pour  décompo- 
ser le  séléniate  de  plomb  ou  celui  de  cuivre.  Avec  l'acide 
hydrochlorique ,  il  se  comporte  d'une  manière  particu- 
lière ;  en  faisant  bouillir  le  mélange ,  il  se  forme  du  chlore 
et  de  l'acide  sélénieux  ;  aussi  peut-il  dissoudre  l'or  et  le 
platine,  comme  l'eau  régale.  L'acide  sélénique  dissout  le 
zinc  et  le  fer  avec  dégagement  d'hydrogène,  le  cuivre  avec 
formation  d'acide  sélénieux  -,  il  dissout  aussi  l'or,  mais  non 
pas  le  platine.  L'acide  sulfureux  n'agit  en  aucune  ma- 
nière sur  l'acide  sélénique,  tandis  qu'il  réduit  facilement 
l'acide  sélénieux.  Lorsqu'on  voudra,  par  conséquent,  obte- 
nir le  sélénium  d'une  dissolution  contenant  de  l'acide 
sélénique,  il  sera  nécessaire  de  commencer  par  la  faire 
bouillir  avec  l'acide  hydrochlofiquc ,  avant  d'ajouter  dt* 
l'acide  sulfureux. 

L'acide  sélénique  est  peu  inférieur  à  l'acide  ^sulfurique 
par  vson  affinité  pour  les  bases -,  si  bien,  par  exemple,  que 
le  séléniate  de  baryte  n  est  point  décomposé  complètement 
par  l'acide  sulfurique -,  aussi  appartient-il  à  la  classe  des 
acides  les  plus  puissans.  Ses  combinaisons  étant  isoraor- 


phes  avec  celles  de  l'acide  sulfurique,  et  possédant  les 
mêmes  formes  cristallines  et  les  mêmes  propriétés  chimi- 
ques ,  on  y  rencontre  tous  les  phénomènes  que  présentent 
les  sulfates  avec  de  très-légères  mais  très-intéressantes  mo« 
difications. 

ai6.  Préparation.  On  le  forme  facilement ,  en  fondant . 
du  nitrate  de  potasse  ou  de  soude  avec  le  sélénium,  l'acide^ 
sélénieux,  ur  séléniure  métallique  ou  un  sélénite.  Commef 
c'est  le  séléniure  de  plomb  que  Ton  a  trouvé  jusqu'ici  en 
plus  grande  quantité ,  on  l'emploie  de  préférence;  mais  il 
est  très-difficile  d'obtenir  avec  ce  minéral  l'acide  sélénique 
pur,  parce  qu'il  est  ordinairement  aocompagné  de  sulfures 
métalliques.  On  traite  par  l'acide  hydrochlorique  ordi- 
naire le  séléniure  tel  qu'on  le  retire  de  la  terre,  afin  de 
dissoudre  les  carbonates;  le  résidu  qui  fait  environ  le  tiers 
dç  la  masse  est  mêlé  avec  un  poids  égal  de  nitrate  de  soude, 
et  jeté  par  portions  dans  un  creuset  chauffé  au  rouge;  le 
plomb  te.  change  en  oxide ,  et  le  sélénium  en  acide  sélé- 
nique qui  se  combine  avec  la  soude.  La  masse  fondue  est 
ensuite  traitée  par  l'eau  bouillante,  qui  dissout  seulement 
le  séléniate  de  soude,  le  nitrate  et  l'hypo-nitrite  de  soude. 
Le  résidu,  bien  lavé,  ne  contient  plus  de  sélénium.  On  fait 
bouillir  promptement  la  dissolution  ;  il  se  sépare  pendant 
cette  opération  du  séléniate  de  soude  anhydre  ;  et  lorsque 
ensuite ,  on  laisse  refroidir  la  dissolution ,  elle  donne  des 
cristaux  de  nitrate  de  soude.  Portée  de  nouveau  à  i'ébulli- 
tion,  on  obtient  une  nouvelle  quantité  de  séléniate,  et 
par  le  refroidissement  du  nitrate.  On  continue  ainsi  ces 
opérations,  jusqu'à  ce  qu'on  ait  obtenu  tout  le  séléniate  de 
^oude.  Ce  sel  partage  avec  le  sulfate  de  soude,  la  propriété 
devoir  sa  plus  grande  solubilité  dans  l'eau,  à  la  température 
*V environ  33°,  et  d'en  avoir  une  moindre,  soit  au-dessus, 
soit  au-dessous  de  ce  terme.  Pour  le  purifier  complète- 
ment, on  doit  changer  l'hypo-nitrite  de  soude  en  nitrate. 


* 
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en  lui  ajoutant  de  l'acide  nitrique  •,  mais  comme  le  mfhéral 
contient  des  sulfures  métalliques,  le  séléniate  de  soude 
contient  aussi  du  sulfate  de  soude,  qu'il  n'est  point  possible 
d'en  séparer  par  la  cristallisation.  Tous  les  essais  tentes 
pour  séparer  l'acide  sélénique  de  l'acide  sulfurique  ont 
été  sans  succès ,  par  exemple,  Tébullition  de  l'acide  sélé- 
nique  contenant  un  peu  d'acide  sulfurique  avec  du  sélé- 

tniate  de  baryte  ou  de  l'hydrate  de  baryte.  Si  même  on  n'a- 
joute à  du  séléniate  de  baryte  que  la  moitié  de  l'acide  sul- 
furique nécessaire  pour  saturer  le  baryte  qu'il  contient, 
on  séparera  bien  une  grande  partie  d'acide  sélénique ,  nuis 
il  contiendra  toujours  de  l'acide  sulfurique. 

On  est  donc  obligé  d'extraire  le  sélénium  du  séléniate 
impur  qu'on  >  ient  de  préparer.  Pour  cela ,  on  le  mêle  avec 
de  rhydrochlorate  d'ammoniaque,  et  en  chauffant  on  re- 
cueille du  sélénium ,  de  l'azote  et  de  1  eau.  Ce  sélénium  est 
pur  \  on  le  transforme  en  acide  sélénieux  au  moyen  de 
l'acide  nitrique  en  excès.  On  sature  les  deux  acides  par  le 
carbonate  de  soude ,  on  évapore  à  sec  et  on  chauffe  an 
rouge  le  mélange  de  sélénite  et  de  nitrate  de  sonde  5  il  se 
reforme  ainsi  du  séléniate  de  soude ,  que  Ton  sépare  par 
le  procédé  décrit.  On  dissout  ce  sel  dans  1  eau,  ou  le  dé- 
compose au  moyen  du  nitrate  de  plomb.  Il  se  forme  dn 
séléniate  do  plomb  insoluble  et  du  nitrate  de  soude  so- 
luhle.  On  lave  le  précipité,  et  on  le  traite  par  un  coarmt 
dliydroçèiie  sulfuré  qui  produit  du  sulfure  de  plomb  inso- 
luble, et  met  l'acide  sélénique  en  liberté.  On  filtre  «1  on 
évapore  avec  précaution. 

M.  Mitscljprlich  ne  dit  pas  qu'il  ait  essayé  rèvaponû»  - 
dans  le  vide;  il  est  probable  qu'elle  réussirait. 

<ï  1  -.  Composition.  L'acide  sélénique  sec  est  formé  At 
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L'tcide  séléniquc  hydrate  doit  contenir 

i  at.  acide  séléniqiie    =r  7 y 5,9 1  ou  bien     87,61 
2  at.  eau  =  112,48  13,39 


908,39  100,00 

Chlorures  (le  sélénium. 

at8.  Il  en  existe  deux ,  Tan  solide  et  l'autre  liquide.  La* 
premier  contient  plus  de  chlore  que  l'autre,  ainsi  que  celf  ' 
s'observe  dans  les  deux  chlorures  d'iode,  dans  les  deux 
chlorures  de  phosphore  •  etc.  Ils  se  produisent  l'un  et 
l'autre  aisément. 

DéUto-chlorure.  Si  l'on  fait  passer  du  chlore  sur  du  sé- 
lénium dans  un  tube  de  verre ,  les  deux  substances  se  com- 
binent avec  chaleur,  et  produisent  une  matière  solide  blan- 
che ,  volatile.  Sa  vapeur  est  j  aune  ;  clic  se  condense  par 
le  refroidissement  en  petits  cristaux,  fcc  chlorure  de  sé- 
lénium se  dissout  dans  l'eau ,  en  dégAeant  du  calorique 
et  en  communiquant  à  ce  liquide  unc^rte  saveur  acide* 

En  ^ffet ,  il  décompose  l'eau  et  se  transforme  en  acide 
hydro-chlorique  et  en  acide  sélénicux,  qui  restent  dis* 
sous. 

Il  est  composé  de 

1  at.  sélénium  zz.  495,91  on  bien       35,8'* 
4  at.  chlore       r=  8 8.',  ,00  64*16 


I379t9f  f  00,00 

Proto-chlorure.  Il  s'obtient  nu  moyen  du  per-chlot  lire 
que  nous  venons  de  décrire.  Si  on  chauiîe  cette  combinai- 
son avec  du  sélénium,  il  se  forme  un  corps  huileux ,  d'un 
jaune  brunâtre,  transparent  et  volatil.  Ce  corps  se  dé- 
compose lentement  dans  l'eau  ,  qui  se  cliar&e  d'acide 
liydrochloriquc  et  d'acide  sélénicux,  mai?  il  se  dépose  du 
sélénium. 

1.  16 
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Le  protoclilorurc  paraît  contenir  quatre  fois  autant  de 
sélénium  que  le  perchlorure ,  pour  une  même  quantité  de 
chlore. 

Bromure  de  sélénium. 

a  19.  Le  brome  parait  former  diverses  combinaisons  avec 
le  sélénium  ;  elles  ont  été  découvertes  et  examinées  par 
riihL  Sérullas ,  qui  a  cru  remarquer  que  le  composé  le  plus 
JSAable  était  formé  de  1  partie  de  sélénium  pour  5  parties 
dé  brome.  Pour  préparer  ces  bromures,  on  réduit  le  sé- 
lénium en  poudre  et  on  le  projette  dans  un  tube  qui  con- 
tient le  brome.  La  combinaison  s'opère  avec  chaleur  , 
sifflement,  mais  sans  lumière. 

■ 

Le  bromure  de  sélénium  est  solide ,  rouge-brun  $  il  fume 
;  à  l'air  et  exhale  l'odeur  du  chlorure  de  soufre.  Il  dé- 
compose l'eau  et  passe  a  l'état  d'acide  hydrobr6micjue  et 
d'acide  sélénieux.  Quand  il  contient  un  excès  de  brome  ou 
de  sélénium ,  ces  corps  deviennent  libres.  On  voit  par~là 
que  le  bromure  de  sélénium  ressemble  parfaitement  au 
chlorure,  et  qu'il  est  composé  comme  lui  de 

1  at.  iélenium  rz  495,91  on  bien  79,0 
4  at.  brome      =z;i865,6o  ai,o 


a36i,5i  100,0 

Lorsqu'on  chauffe  le  bromure  de  sélénium,  une  partie 
se  volatilise  et  l'autre  se  décompose  en  brome  et  en  sélé- 
nium. 

Sulfure  de  sélénium* 

320.  On  trouve  dans  la  nature  du  soufre  sélénifère.  C'est 
donc  une  combinaison  intéressante  à  examiner.  On  produit 
aisément  le  sulfurepur  de  sélénium  en  décomposant  l'acide 
sélénieux  dissous  dans  Veau,  au  moyen  de  l'hydrogène 
sulfuré.  11  se  forme  de  l'eau  et  du  sulfure  de  sélénium.  Ce 
produit  se  sépare  difficilement  du  liquide  qu'il  rend  lai- 


tcux  et  de  conlcur  jaune-citron  ;  mais  en  ajoutant  de  l'acide 
hydro-chloriquc  et  faisant  bouillir,  il  s'agglutine  en  masse 
cohérente ,  élastique  et  d'une  couleur  orange  foncée.  On 
peut  alors  le  séparer  et  le  laver  aisément.  Il  est  formé  né* 
cessaircment  de 

i  at.  aélénimn  =  49?»9  *  on  bien  55,9 
3  at.  soufre       z=  4o?,3a  44,8 

i  at  sulfure      —  8o,8,a3  100,0  f» 

Le  sulfure  de  sélénium  est  très-fusible,  il  est  liquide  un 
peu  au-dessus  de  ioo°.  Chauffe  plus  fortement,  il  bout  et 
distille ,  et  reste  alors  transparent  par  le  refroidissement. 
Il  ressemble  un  peu  à  l'orpiment  fondu.  Chauffe  à  l'air, 
il  s'enflamme,  le  soufre  brûle  d'abord ,  puis  le  sélénium; 
de  manière  qu'on  n'a  dans  le  principe  que  l'odeur  d'acide 
sulfureux ,  cl  A  la  fin  celle  des  choux  pourris.  Si  la  com- 
bustion s'opère  dans  uni  tube  ouvert  aux  deux  bouta  et 
étroit,  le  soufre  brûle  seul  et  le  sélénium  se  sublime  pres- 
que pur.  Si  au  contraire,  on  traite  le  sulfure  au  moyeu  d'un 
mélange  d'acide  nitrique  et  hydro-chlorique  (eau  régale)  > 
c'est  le  sélénium  qui  s'acidifie ,  tandis  que  le  soufre  finit 
•  par  rester  pur.  On  reconnaît  qu'il  ne  contient  plus  de  sé- 
lénium, lorsqu'il  reprend  sa  belle  coulour  jaune  en  se  soli- 
difiant par  le  refroidissement. 

En  effet ,  Tlz  de  sélénium  combiné  au  soufre  le  rend  d'un 
jaune  sale  \  de  même  jh  de  soufre  dans  le  sélénium  altère 
sa  belle  couleur  de  rubis,  quoiqu'il  en  augmente  la  trans- 
parence. Il  suffit  aussi,  pour  lui  communiquer  la  propriété 
de  s'épaissir  lorsqu'on  le  chauffe  fortement,  quoiqu'il  le 
rende  fusible  à  une  température  plus  basse. 

On  a  trouvé  du  soufre  sélénifère  en  divers  lieux,  niais 
toujours  dans  les  terrains  volcaniques.  C'est  ici  le  cas  dp 
remarquer ,  comme  nous  l'avons  déjà  fait  à  l'égard  du 
chlore,  du  brome  et  de  l'iode,  que  les  corps  semblables 
par  leurs  propriétés  chimiques  affectent  très-souvent  le 
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mime,  gisement,  et  se  rencontrent  fréquemment  mêlés  ou 
combinés  dans  la  nature. 

Il  est  probable  que  le  sélénium  accompagne  souvent  le 
persulfurc  de  fer.  Si  on  n'en  reconnaît  pas  toujours  la  pré- 
sence ,  c'est  que  la  quantité  en  est  trop  petite  pour  se  ma- 
nifester autrement  que  par  les  travaux  de  l'exploitation  en 
grand.  Dans  ces  circonstances,  on  a  déjà  reconnu  le  sélé- 
nium dans  l'acide  sulfurique  fumant  préparé  en  Saxe  et 
en  Angleterre ,  au  moyen  du  sulfate  de  fer  provenant  de 

la  combustion  du  sulfure  naturel. 

i 


CHAPITRE  IX. 

Phosphore,  hydrogène  proto-phosphoré  et  perpfios- 
phoré  ;  oxide  de  phosphore ,  acide  phosphorique , 
phosphoreux,  hypophosphorique  et  hypôphospho- 
rcuor  ;  Montres  ,  bromures ,  iodure  et  sulfure  de 
phosphore. 

vu.  Li:  phosphore,  est  comme  on  sait,  un  corps  très-in- 
flammable, où,  pour  mieux  dire,  les  anciens  chimistes  don- 
naient ce.  nom  à  toute  espèce  de  corps  capable  de  devenir 
lumineux,  sans  qu'il  fut  nécessaire  de  le  chauffer.  Parmi 
tous  leurs  phosphores ,  celui  auquel  le  nom  est  resté 
présente  seul  les  propriétés  d'un  corps  simple  \  tous  les 
autres  sont  des  combinaisons  variées  dont  le  nombre  se 
multiplierait  encore  chaque  jour.  Nous  entendons  au- 
jourd'hui par  phosphore  un  corps  simple  qui ,  sous  plu- 
sieurs rapports,  ressemble  au  soufre  et  au  sélénium,  mais 
qui  eu  diffère  essentiellement  sous  d'autres  points  de  vue, 
et  on  particulier  par  sa  facile  combustibilité,  car  il  brûle 
dans  l'air,  à  la  température  ordinaire.  Sa  découverte  date 
do  itv--.  l'Ile  fut  Je  fruit  îles  recherches  opiniâtres  d'un 
aUiiiini«tc  Je  n-ue  époque.  .Nous  >*\ùu«  aujourd'hui  qu'iL 
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sfc  rencontre  dans  l'urine  putréfiée  un  phosphate  double 
d'ammoniaque  et  de  soude,  qui  se  décompose  par  la  chaleur 
et  le  charbon,  de  telle  manière ,  que  l'ammoniaque  est  dé- 
truit ou  dégagé ,  tandis  que  la  portion  d'acide  phospho- 
rique  combinée  avec  ce  corps  se  transforme  sous  l'in- 
*  fluence  du  charbon  en  oxide  de  carbone  et  phosphore. 

Par  des  manipulations  convenables  ,  on  peut  donc  ex- 
traire le  phosphore  de  l'urine  -  mais  ces  manipulations 
sont  si  difficiles  à  exécuter,  qu'aujourd'hui  même  on 
aurait  quelque  peine  à  réussir  entièrement,  bien  qu'on 
soit  pleinement  instruit  des  divers  effets  qui  doivent  ré-  v 
sulter  de  l'action  propre  à-  chacun  des  corps  renfermai 
dans  l'urine.  On  s'explique  ainsi  comment  le  phosphore, 
découvert  en  1G77 ,  a  continué  jusqu'en  1737  à  faire 
l'objet  d'un  commerce  secret.  On  n'ignorait  point  qu'il 
était  extrait  de  l'urine ,  mais  tous  ceux  qui  essayaient 
de  le  préparer  échouaient  complètement  ou  n'obtenaient 
qu'un  succès  si  incomplet,  qu'au  lieu  de  recueillir  du 
phosphore  ils  en  dégageaient  à  peine  assez  pour  le  voir 
brûler  dans  les  récipiens.  11  serait  plus  difficile  d'ex- 
pliquer comment  les  alchimistes  du  temps  ont  pu  en 
obtenir ,  si  on  ne  savait  qu'ils  se-  croyaient  certains  de 
rencontrer  dans  l'urine  l'agent  philosophique  nécessaire^ 
à  la  transmutation  des  métaux.  Kuuckel ,  qui  donna  son 
nom  au  phosphore ,  disait  que  si  Von  savait  ce  que  vaut 
l'urine,  on  gémirait  d'en  voir  perdre  une  seule  goutte.  Il 
ne  faut  donc  pas  s'étonner  qu'avec  de  telles  croyances  les 
alchimistes  aient  fait  sur  les  produits  de  l'urine  des  ob- 
servations pratiques  propres  à  les  diriger  avec  assez  de 
certitude ,  dans  leurs  manipulations  sur  cette  matière. 

Ma.  Voici ,  du  reste,  l'historique  de  la  découverte  de  ce 
corps  singulier.  Un  bourgeois  de  Hambourg,  nommé 
lirandt,  dans  l'espoir  de  trouver  l'agent  mystérieux  qui  de- 
vait changer  les  métaux  en  or ,  se  voua  pendant  plusieurs 
années  à  de  pénibles  recherches  sur  l'urine.  Do  menu? 


« 
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que  ses  confrères  il  ne  trouva  pas  ce  qu'il  cherchait,  mais 
plus  heureux,  il  trouva  ce  qu  il  ne  cherchait  point.  Il 
découvrit  le  phosphore ,  et  si  ce  succès  ne  contribua  pas 
k  augmenter  beaucoup  sa  fortune,  du  moins  son  nom 
passera  à  la  postérité;  récompense  qui  a  manqué  à  beau- 
CQup  d'alchimistes  plus  ingénieux  peut-être ,  mais  moins 
favorisés  que  lui.  Il  fit  part  de  sa  découverte  à  Kunckel  ; 
celui-ci  vint  à  Hambourg ,  et  engagea  Kraft ,  un  de  ses 
amis,  à  s'y  rendre  aussi ,  dans  l'espoir  qu'en  se  réunissant 
ils  pourraient  faire  l'acquisition  du  secret  de  Brandt. 
Kraft  s'y  rendit  en  effet;  mais  agissant  pour  lui  seul  et 
sans  voir  Kunckel ,  il  acheta  le  procédé  moyennant  aoo 
richsdalcs,  sous  la  condition  expresse  qu'il  ne  serait  ja- 
mais, communiqué  à  Kunckel ,  par  l'inventeur. 

Ce  dernier*  outré  de  cette,  perfidie ,  revint  chez  lui  à 
Wittemberg,  et  soumit  à  son  tour  l'urine  à  tant  de  re- 
cherches ,  qu'il  parvint  à  extraire  le  phosphore,  et  qu'il 
l'obtint  même  plus  pur  que  Brandt.  Il  continua  à  préparer 
cette  matière ,  qui  fut  alors  généralement  désignée  sous 
le  nom  de  plwspliore  de  Kunckel. 

Do  son  côté,  le  célèbre  Boy  le,  en  Angleterre,  ayant  vu 
du  phosphore  entre  les  mains  de  Kraft,  et  sachant  qu'on 
^extrayait  d'une  matière  appartenant  au  corps  humain, 
se  livra  à  des  recherches  suivies,  au  moyen  desquelles  au 
bout  d'une  année  il  parvînt,  à  son  tour,  à  faire  aussi  du  phos- 
phore. Il  communiqua  son  procédé  à  Godfrey  Hankwk, 
qui  pendant  longues  années ,  après  la  mort  de  Boyle  et 
de  Kunckel,  demeura  seul  en  possession  du  commerce 
de  cette  substance ,  qui  restait  toujours  extrêmement 
rare  et  se  trouvait  réservée  aux  riches  cabinets  du  temps. 

Ce  n'est  pas  toutefois ,  qu'on  ne  fit  bien  des  tentatives, 
mais  personne  n'arrivait  à  donner  un  procédé  sur  et 
constant  dans  ses  effets.  Enfin  un  étranger  vint  à  Paris 
en  17^7,  et  vendit  au  gouvernement  un  procédé  que 
Hellot  fut  chargé  d'exécuter  et  d'examiner.  11  le  fit  con- 
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jointe  oient  avec  Gcoifroy,  Dufay  et  Duhaind.  Le  procédé 
j-éussit,  et  sa  description  fut  publiée  dans  les  Mémoires  de 
l'académie,  pour  Tannée  1737.  Pour, faire  concevoir  les 
«lifficultés  de  ce  traitement,  il  suffit  de  dire  qu'après  un 
travail  long  et  pénible,  ou  retira  de  cinq  muids  d'urine 
trente-huit  livres  de  résidu  par  l'évaporation ,  et  de  celui- 
ci  tout  au  plus  quatre  onces  de  phosphore,  au  moyen 
de  quatre  distillations. 

Ce  procédé  éprouva  par  la  suite  quelques  améliorations , 
mais  il  fut  tout-a-fait  rejeté  lorsque  Schéele  et  Gahn  eurent 
découvert  la  présence  de  l'acide  phosphorique  en  grande 
quantité  dans  les  os  de  tous  les  animaux.  C'est  de  la  qu'on 
extrait  encore  le  phosphore  aujourd'hui. 

Phosphore. 

a»3.  Propriétés.  Ce  corps  est  solide  à  la  température  or- 
dinaire ;  il  n'a  pas  de  saveur  lorsqu'il  est  pur,  à  cause  de  son 
insolubilité  dans  l'eau;  mais  ses  dissolutions  en  ont  une  qui 
*e  rapproche  de  celle  de  l'ail.  11  est  si  flexible  qu'on  peut 
en  plier  sept  ou  huit  fois  la  même  baguette  en  sens  con- 
traire sans  la  rompre.  11  suffit  de  ^  de  soufre  pour  le 
rendre  cassant.  Tous  les  instrument  tranchans  le  coupent 
sans  difficulté  •,  l'ongle  elle-même  le  raie  aisément.  Son 
odeur  est  faible  ;  elle  rappelle  celle  de  l'ail  ou  de  l'hydro- 
çène  impur.  Souvent  le  phosphore  est  transparent  et  sans 
couleur;  quelquefois  il  a  une  teinte  jaunâtre,  quelquefois 
encore  il  est  jaunâtre  et  translucide  comme  la  corne.  Lorfr- 
cju  il  est  très-pur  et  qu'on  Fa  distillé  plusieurs  fois,  il  acquiert 
souvent  la  propriété  singulière  de  noircir  par  un  refroi- 
dissement subit.  Pour  donner  naissance  à  ce  phénomène, 
on  fond  le  phosphore  â  6o°  ou  70°  c. ,  on  en  prend  deux 
parties,  dont  l'une,  abandonnée  a  elle-même  et  lentement 
refroidie,  conserve  sa  transparence  et  sa  teinte  ambrée, 
et  dont  l'autre,  plongée  rapidement  dans  l'eau  froide,  de- 
vient subitement  noire.  Cette  couleur  disparaît  et  reparaît 
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à  volonté  par  la  fusion  et  par  l'espèce  de  trempe  qu  on 
vient  de  décrire.  M.  Thénard  a  le  premier  observé  cette 
propriété. 

La  densité  du  phosphore  est  de  1,77.  Exposé  à  la 
chaleur,  ce  corps  ne  tarde  point  a  fondre.  Sa  fusion 
commence  à  43°  c.  environ.  Lorsqu'il  est  complètement 
fondu  et  qu'on  le  laisse  refroidir  sans  l'agiter,  il  ne 
commence  à  se  solidifier  que  vers  '37°  ou  38°  c.  5  mais 
alors  la  solidification  est  rapide ,  et  le  thermomètre  re- 
monte tout  à  coup  à  4?  ou  43°  c.  En  le  chauffant  davan- 
tage on  peut  le  réduire  en  vapeurs  ;  celles-ci  commencent 
&  se  former  à  une  température  assez  basse  ;  mais  sous  la 
pression  ordinaire  le  phosphore  n'entre  en  véritable  ébul- 
lition  qu'à  290°  c. ,  et  s'il  est  pur,  il  conserve  cette  tempé- 
rature jusqu'à  ce  que  l'évaporation  soit  terminée. 

La  distillation  du  phosphore  exige  des  ménagemens 
particuliers ,  à  cause  de  l'énergie  singulière  avec  laquelle 
ce  corps  s'enflamme  au  contact  de  l'air ,  à  une  température 
élevée.  On  peut  l'exécuter  de  plusieurs  manières.  La  pre- 
mière consiste  à  placer  le  phosphore  dans  une  petite  cor- 
nue dont  le  col  est  plongé  dans  de  l'eau  qu'on  maintient  à 
60  ou  8o°  c.  On  chauffe  la. panse,  et  lorsque  le  phosphore 
se  volatilise ,  il  vient  se  condenser  dans  l'eau  et  se  rendre 
au  fond  du  vase  qui  la  renferme.  Il  faut  beaucoup  de  soin 
pour  bien  conduire  cette  opération,  qui  du  reste  se  prati- 
que rarement.  En  effet ,  l'absorption  se  ferait  aisément 
si  la  cornue  venait  à  se  refroidir  ;  elle  pourrait  donc  casser, 
et  le  phosphore  serait  projeté  sur  l'operateur,  qui  risque- 
rait d'en  être  cruellement  brûlé.  11  vaut  mieux  employer 
un  tube  recourbé  plusieurs  fois ,  dans  lequel  on  dirige  un 
courant  d'acide'  carbonique  ou  d'hydrogène  sec •  Le  phos- 
phore est  placé  dans  la  première  courbure  où  il. est  chauffé, 
celle  qui  suit  sert  de  récipient.  On  isole  ensuite,  en  coupant 
le  tube,  la  portion  qui  renferme  le  phosphore  distillé  après 
y -avoir  fait 'passer  un  peu  d'eau.  Ou  fond  le  phosphore 
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et  on  le  moulé  à  la  manière  ordinaire.  11  est  rare  qu'on  ait 
.besoin  d'une  grande  quantité  de  phosphore  distillé  •,  aussi 
ceprocédé  doit-il  être  préféré. 
224*  Le  phosphore  brûle  lentement  dans  Tairàla  tempé- 
rature ordinaire.  Il  y  devient  presque  subitement  lumineux, 
«t  il  s'en  exhale  des  fumées  acides  qui  ne  sont  autre  chose 
«pie  de  l'acide  hypophosphorique.  Cette  combustion  lente 
jMsse  aisément  à  une  combustion  des  plus  vives  qui  pro- 
duit de  l'acide  phosphorique.  Il  suffit  pour  cela  d'éleverdïm 
peu  la  température  du  phosphore  soit  en  le  maniant,  soit 
en  plaçant  plusieurs  morceaux  de  phosphore  près  les  uns 
des  autres  dans  l'air,  soit  encore  en  y  laissant  le  phosphore 
pendant  quelque  temps  en  été.  Il  est  donc  indispensable 
de  tenir  le  phosphore  sous  l'eau  quand  on  le  manie,  et  si 
l'on  est  obligé  de  le  sortir,  il  faut  éviter  de  le  toucher,  ou 
bien  le  replonger  de  temps  eu  temps  dans  l'eau  pour  le 
refroidir,  et  prendre  garde  surtout  d'en  mettre  plusieurs 
fragmens  près  les  uns  des  autres  dans  l'air,  quand  on  dis- 
pose une  expérience. 

D'après  cela ,  il  est  évident  qu'on  ne  peut  conserver  le 
phosphore  que  dans  un  gaz  dépourvu  d'oxigène  ou  dans 
i  eau.  C'est  ce  dernier  moyen  qu'on  emploie  de  préférence, 
parce  qu'il  est  plus  commode.  On  met  les  bâtons  de  phos- 
phore dans  un  flacon  fermant  à  lemcril  et  rempli  d'eau 
bouillie.  S'il  y  a  de  l'air  dans  l'eau  ou  dans  le  flacon,  il  se 
produit  bientôt  de  l'acide  hypophosphorique  qui  reste  en 
dissolution  dans  l'eau.  En  outre,  si  le  flacon  est  exposé  aux 
Payons  solaires ,  le  phosphore  se  recouvre  d'une  croûte 
opaque  et  épaisse  de  couleur  orangée  :  c'est  l'oxide  rouge 
de  phosphore.  S'il  ne  reçoit  que  la  lumière  diffuse,  le 
phosphore  devient  également  opaque  à  sa  surface ,  mais 
la  croûte  formée  est  blanche  ;  c'est  alors  de  l'hydrate 
d'oxide  de  phosphore  qui  se  forme.  Euiin  si  le  flacon  est 
enfermé  dans  une  boite  qui  ne  laisse  pas  pénétrer  la  lu- 
mière, le  phosphore  y  conserve  sa  transparence  indéfini* 
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ment.  J'en  ai  du  moins  conserve  ainsi  pendant  plusieurs 
années  sons  altération. 

M.  Vogel  a  même  vu  le  phosphore  devenir  rouge  sous 
l'influence  des  rayons  solaires  dans  le  vide,' dans  le  gaz 
axotc ,  dans  l'hydrogène  ;  ce  qui  semblerait  indiquer  que 
•  -  l'altération  dont  nous  venons  de  parler  n'exige  pas  le  con- 
cours de  l'air»  et  qu'elle  peuts'effectuer  probablement  par 
la  décomposition  de  l'eau. 

Ces  circonstances  montrent  qu'il  doit  être  difficile  de 
conserver  du  phosphore  sans  qu'il  se  produise  un  peu 
d'oxide;  aussi  ,  toutes  les  fois  qu'on  soumet  ce  corps  k  la 
distillation,  reste-t-il  un  résidu  rouge  d'autant  plus  abon- 
dant, que  le  phosphore  a  été  plus  long-temps  soumis  aux 
diverses  influences  dont  nous  venons  de  parler. 

«5.  Préparation.  Nous  ne  dirons  rien  de  l'ancien  procédé} 
il  n'est  plus  en  usage.  Celui  qu'on  emploie  aujourd'hui  est 
fondé  sur  l'existence  d'une  quantité  considérable  de  sous- 
phosphate  de  chaux  dans  les  os.  C'est  de  ce  sous-phosphate 
qu'on  l'extrait.  A  cet  effet ,  on  le  traite  par  l'acide  sulfu- 
rique  \  on  le  transforme  ainsi  en  phosphate  acide  de  chaux, 
qu'on  calcine  avec  du  charbon  dans  une  cornue  de  grés. 
L'excès  d'acide  se  décompose,  cède  son  oxigèneau  charbon 
qui  passe  à  l'état  d'oxide  de  carbone,  tandis  que  le  phos- 
phore devenu  libre  vient  se  condenser  dans  les  récipiens. 
La  théorie  de  cette  opération  est  fort  simple,  mais  il  n'en 
est  pas  de  même  de  son  exécution  ;  on  ne  réussit  qu'au 
nioycn  de  différentes  précautions  que  nous  allons  indi-* 
quer. 

Les  os  qu'on  emploie  ordinairement  sont  ceux  de  bœuf, 
de  mouton  ou  de  cheval.  Ils  contiennent,  outre  le  sous- 
phosphate  de  chaux  ,  du  carbonate  de  chaux ,  quelques 
sels  encore,  mais  en  quantité  insignifiante,  et  en  outre  5o 
pour  ioo  de  matière  animale  qu'il  faut  d'abord  détruire. 
On  y  parvient  en  la  brûlant.  A  cet  effet  on  allume  du  feu 
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et  ans  un  grand  fourneau  A  réverbère  ,  puis  on  y  projette 

cr^mielqucs  os  par  l'ouverture  du  donie.  Lorsque  ceux-ci 

sont  bien  enflammés,  on  en  ajoute  d'autres  et  ainsi  de  suite 

j  -usqu'à  ce  que  le  fourneau  soit  à  moitié  rempli.*ûn  dé- 

c^rmine  un  grand  tirage  en  ajoutant  an  dôme  un  tuyau 

d«  poèlc  qui  va  se  rendre  dans  la  cheminée.  L'appareil 

aôn&i  disposé,  l'opération  continue  d'elle-même.  On  retire 

Ici  os  calcinés  par  la  porte  du  foyer,  on  en  ajoute  de  frais 

par  celle  du  dôme,  et  pourvu  qu'on  ait  soin  de  n  en  pas 

mettre  trop  à  la  fois ,  et  de  maintenir  le  cendrier  propre , 

la  combustion  est  assez  complète  pour  que  les  gaz  dégagés 

xie  soient  pas  incommodes  pour  le  voisinage.  Ou  voit  que 

cette  opération  n'exige  aucune  dépense ,  les  tos  employés 

fournissent  eux-mêmes  le  combustible  qu'elle  nécessite* 

Par  1a  calcination,  les  os  deviennent  noirs  d'abord,  parce 
que  l'hydrogène,  l'oxigène  et  l'azote  de  la  substance  animale 
ne  peuvent  en  se  dégageant  emporter  tout  le  charbon.  Il 
faut  beaucoup  de.  temps  pour  que  ce  charbon  déposé 
dans  la  masse,  osseuse ,  brûle  jusqu'au  centre  de  celle-ci. 
S  il  restait  trop  de  parties  noires  dans  les  os  qu'on  retire  , 
°*x  les  remettrait  dans  le  fourneau. 

aa6«  La  calcination  faite,  on  pulvérise  les  os,  On  passe  la 
Poudre  au  tamis ,  et  on  la  divise  par  portions  de  six  kilo- 
grammes. On  place  chacune  de  ces  doses  dans  autant  de 
baquets  de  bois.  On  délaie  la  poudre  avec  une  quantité 
<*  eau  suffisante  pour  en  faire  une  bouillie  liquide,  puis  ou 
ajoute  peu  à  peu,  en  remuant  toujours  avec  uue  spatule 
<-*n  bois ,  quatre  ou  cinq  kilogrammes  d'acide  sulfurique 
concentré.  Il  se  produit  beaucoup  de  chaleur,  le  carbonate 
de  chaux  décomposé  donne  lieu  à  un  prompt  dégagement 
d'acide  carbonique,  le  sous- phosphate  de  chaux  cède  une 
partie  de  sa  base  à  l'acide  sulfurique  :  il  reste  donc  dans  le 
baquet  un  mélange  de  sulfate  de  chaux ,  de  phosphate 
acide  de  chaux  et  d'un  excès  d'acide  sulfurique.  Si  l'on' 
n'avait  pas  soin  de  remuer  constamment  la  matière,  le 
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sulfate  de  chaux  se  prendrait  en  masse  et  formerait  des 
grumeaux  volumineux  qui  préserveraient  une  partie  du 
phosphate  de  action  de  l'acide  sulfurique.  Quand  la  ma- 
tière coftmence  à  se  refroidir,  elle  s'épaissit  de  plus  en 
plus  et  se  prendrait  même  en  masse  dure  si  Ton  n'ajoutait 
promptement  environ  vingt  litres  d'eau.  On  laisse  le  mé- 
lange à  lui-même  pendant  vingt-quatre  heures ,  afin  que 
l'acide  ait  le  temps  d'agir  sur  tous  les  points.  Au  bout  de 
ce  temps ,  on  remplit  le  baquet  d'eau  bouillante  ;  on  jette 
le  tout  sur  une  toile,  et  on  exprime  le  résidu  solide.  On  a 
ainsi  une  première  eau  de  lavage.  On  délaie  ce  résidu  dans 
une  nouvelle  portion  d'eau  bouillante  ;  on  passe  de  notf 
veau  sur  la  toile,  on  exprime  de  nouveau ,  ce  qui  procure 
une  seconde  eau  de  lavage;  enfin  on  répète  cette  opération 
une  troisième  fois  :  le  résidu  doit  alors  être  insipide  et 
peut  être  jeté;  ce  n'est  plus  que  du  sulfate  de  chaux.  La 
première  eau  de  lavage  est  mise  à  part,  on  la  laisse  repo- 
ser, on  la  tire  à  clair  et  on  l'évaporé;  la  seconde  et  la  troi- 
sième servent  à  faire  les  deux  premiers  lavages  d'un  autre 
baquet,  pour  lequel  on  n'emploie  donc  qu'un  seul  lavage 
à  l'eau  pure.  On  continue  de  la  sorte  de  baquet  en  ba- 
quet, évaporant  toujours  les  premières  eaux  et  consa- 
crant toujours  à  des  lavages  subséquens  la  seconde  et  la 
troisième. 

227.  Les  eaux  de  lavage  contiennent  du  phosphate  acide 
de  chaux,  de  l'acide  sulfurique  et  du  sulfate  de  chaux.  Il 
faut  d'abord  se  débarrasser  de  ce  dernier,  qui  est  assez 
abondant,  parce  qu'on  a  employé  beaucoup  d'eau,  et  que 
d'ailleurs  l'excès  d'acide  en  facilite  la  dissolution.  On  y 
parvient  en  évaporant  la  liqueur  presque  à  siccité  dans 
une  chaudière  de  plomb  ou  de  cuivre.  Le  sulfate  de  chaux 
cristallise  en  aiguilles  soyeuses.  On  ajoute  alors  de  l'eau 
trois  ou  quatre  fois  le  volume  du  résidu,  on  porte  a  l'é- 
bullition  et  on  filtre.  Le  sulfate  de  chaux  reste  presque  en* 
tièrement  sur  le  filtre.  La  nouvelle  liqueur  consiste  en 
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£>hosphale  acide  de  chaux  presque  pur,  ou  bien  retenant 
seulement  de  l'acide  sulfurique  libre. 

On  l'évaporé  alors  de  nouveau  jusqu'à  consistance  siru- 
^pense  ;  puis  on  la  met  dans  une  bassine  de  cuivre,  dont  lé 
fond  est  luté  en  dehors  avec  de  l'argile.  On  y  ajoute  le  {quart 
«3e  son  poids  de  charbon  calciné  ou  de  braise  de  boulanger 
véduiteen  poudre  ;  on  mêle  bien  et  on  chauffe ,  jusqu'à  oe 
^jue  le  fond  de  la  bassine  devienne  rouge.  Le  lut  extérieur 
»  pour  objet  de  garantir  celle-ci  de  l'oxidation;  on  pour- 
rait la  remplacer  par  une  bassine  en  fonte.  La  plus  grande 
partie  de  l'eau  se  dégage,  et  l'acide  sulfurique  libre,  s'il 
«i  restait,  serait  volatilisé  ou  décomposé  par  le  charbon. 
aa6.  C'est  ce  dernier  mélange  qui  est  employé  à  l'extrac- 
tion du  phosphore.  On  voit  qu'il  consisté  en  phosphate 
acide  de  chaux,  charbon  et  eau  ;  car,  malgré  la  température 
élevée  qu'on  vient  d'employer,  le  phosphate  aciefe  et  le 
charbon  retiennent  de  l'humidité.  En  chauffent  ce  mélangea 
la  chaleur  blanche ,  le  phosphate  acide  se  transforme  en 
phosphate  neutre,  tandis  que  son  excès  d'acide  est  ramené 
à  l'état  de  phosphore  par  le  charbon.  La  présence  de  l'eau 
occasione  d'ailleurs  quelques  phénomènes  accidentels  que 
nous  signalerons.  Il  est  à  remarquer  au  sujet  de  ce  mé- 
lange que  les  premiers  chimistes  qui  Font  employé  croyaient 
que  l'acide phosphorique  s'y  trouvait  pur  et  qu'il  avait  cédé 
toute  sa  chaux  à  l'acide  sulfurique.  Plus  tard ,  Fourcroy 
et  Vauquelin  reconnurent  qu'il  était  passé  seulement  j* 
l'état  de  phosphate  acide  ;  d'où  l'on  serait  tenté  d'inférer 
qu'il  conviendrait  d'employer  une  plus  grande  proportion 
d'acide  sulfurique,  afin  d'enlever  davantage  de  chaux,  et 
d'éviter  la  perte  de  l'acide  qui  reste  en  forme  de  phosphate 
neutre.  Cette  opinion  a  été  réfutée  par  M.  Javal,  qui  s'est 
assuré  que  l'acide  phosphorique  pur,  mêlé  de  charbon,  ne 
donnait  que  peu  ou  point  de  phosphore.  Il  se  volatilise  à 
une  température  plus  basse  que  relie  qui  est.  nécessaire  à 
sa  décomposition  ,  et  échappe  de  la  sorte  à  l'influence  du 


5l5/[  LTV.  ï.  CH.  IX.  COUPS  WON~MÊTÀÏ.LTQTJES, 

charbon  ;  un  phosphate  de  chaux  trop  acide  ne  convient 
pas  non  plus  par  la  même  raison.  Une  partie  de  l'acide  se 
sublime  avant  la  température  nécessaire  à  la  réaction  du 
charbon.  Ainsi  le  hasard  avait  mieux  servi  qu'ils  ne  le  pen- 
saient ,  les  chimistes  qui  se  sont  occupas  Tes  premiers  de 
cette  extraction.  M.  Javal  propose  m^mc  de  diminuer  la 
dose  de  l'acide  au  lieu  de  l'augmenter,  mais  les  résultats  de 
la  préparation  eu  grand  montrent  que  cette  précaution 
n'est  pas  utile. 

ai£.  H  est  nécessaire  de  porter  beaucoup  de  soin  dans  la 
disposition  de  l'appareil.  On  introduit  le  mélange  prove- 
nant de  trois  irai  temens  chacun  de  si  y  kilogr.  d'os  calcinés, 
dans  une  cornue  de  grès  telle,  que  celui-ci  la  remplisse  aux 
quatre  cinquièmes  ou  à  peu  près.  Cette  cornue  doit  »fitre 
bien  choisie,  d'un  grès  très-réfractairc,  et  doit  avoir  été 
lutée  avec  le  plus  grand  soin  ,  assez  long-temps  d'avance 
pour  que  ce  lut  soit  bien  sec.  On  la  place  dans  un  grand 
fourneau  h  réverbère,  on  ajuste  à  son  col  une  large  allonge 
en  cuivre,  qui  se  recourbe  et  vient  plonger  jusqu'au  fond 
d'un  bocal  à  moitié  rempli  d'eau.  Ce  bocal  est  fermé,  par 
un  bouchon  que  l'allonge  traverse  ,  et  qui  porte  en  outre 
un  tube  droit,  long  de  trois  pieds  et  large  d'un  demi-pouce 
au  moins,  afin  qu'il  ne  soit  pas  engorgé  par  la  vapeur  de 
phosphore,  pendant  le  cours  delà  distillation. 

D'ailleurs  on  lute  avec  soin,  au  moyen  d'un  lut  terreux, 
la*  jointure  de  la  cornue  et  de  l'allonge.  A  cet  effet,  on  en- 
fonce entre  deux ,  au  moyen  d'une  spatule ,  assez  de  lut 
pour  remplir  l'intervalle  -,  puis  on  applique  une  première 
couche  de  lut  par-dessus,  et  lorsqu'elle  est  sèche,  on  en  met 
une  seconde  qui  sert  a  réparer  les  fentes  de  la  première  , 
et  même  une  troisième  s'il  y  avait  lieu.  On  lutc  de  même 
toutes  les  jointures  du  fourneau  ,  afin  d'éviter  les  cour  an  s 
d'air,  qui  contrarieraient  le  tirage,  et  qui  d'ailleurs  pour- 
raient faire  casser  la  cornue. 

33o.  Les  luts  étant  sers,  on  ail  unie  du  feu  dans  le  cendrier, 


et  on  le  maintient  «ind  pendant  trois  quart*  <dlte«f*  «fc 
une  heure.  On  port»  alors  ce  fttt  dut  1*  £03*,  et  o*  aput* 
pAi  k  pM'  do  eharbo*  *ll«m6  dan*  tofariMm. Afttt 
procéderas**  kuteUrtéw  'pour  que  to  4MW  flÎMte'Mf 
moini  ttèh  tieÉrifrè  paèier  en  ttflfte:  O*  ft}«ut*  iétjèttf* 
dn  ehttfeott  alhtte*  fuàftfk  ceotfé  le  IMtteMttf  rpià^ 
plein.  Àcfcttetfpoqteta  *eidtt  eh)u^*tii'ptttedto6ë 
et  on  cotodikft  d'en  ajoute*  dn*i  <*i»  «tttedto 
une  soit  jarlUis  à  ml,  «b^  feeOfttact  llft'cliaHKm&tii 
pourrait  k  ffitef*  Suivatff  k  &*£*  efcfevifle  da  tôntiMii, 
il  fafttlen  ntttfe  1c*Uék*  cfa^*d*«^,  bû  tùtttt  de dfttt* 
endetta  minutes.  Pour  e»l  ter  pe  tfa^*ftftj^«â4IMtt* 
un  tbjftft  de  pbêfc  de  dnq  ô*  six  pied*,  qûS  •  W  stagMflftif 
dam  le  diétânéé.  Dès  qW  1*  eôirftne  ék'  .  jpta&e  aà  Wrtigtf 
il  se  dégage  de*  g**;  leu*  pr6duètton  eétttiitott  Jtti^a  lie 
fin derppëftticm^titert:  à régla*  iàmàrelfei  ttlédJfeégW/ 
ment  '  Wfc  trbp  ttyttè1,  *n  f  erthe  mi  pétt  iè  ^hWarAf 
tuywt  J*  s'il  se  rallètttit ,  on  dégorgé  h  grilïe^âu  1tyhHtvi& 
unebsittétte  dfe  fer,  et  s'il  fetse,  il  y  kK^tie'eMÙihtf^iK 
la  ctfti&*rié*oit  ttttK'fmir  s^1  ^tfi*^  on  ë^hA* 
d'abo*Â  le  lut  qui  joiùt  la  cOTnue  et  l'alloUgè',  sTÎ  perd  ôtt 
le  r  épate,  et  si  onn'apértoit  plus  de  lueqp  phosphoriquet 
vers  ce  point,  et  que  d^illeurs  le  feu  soit  Bien' Vif ,  il  fatit 
enlevée  le  tuyau  du  poêle  eituiHéhet  brusqttétnettt  laflaflûuè 
qui  s'édiàppe  d)i  d6me  avec  la  main  vers  ht  figtttà,  afin'  de 
s'assurer  si  elle  a  une  odeur  phosphoreuse.'  Qtiànd  elle  la 
possède,  on  est  sur  que  la  cornue  s'est  fendue,  et  éi  Yôpè- 
ration  n'est  pis  très-avancée ,  il  convient  de  conserver  la 
matière  qui  reste  dans  la  cornue,  parce  qu'elle  peut  servir 
en  la  chargeant  dsMs  une  autre.  Pou*  cela  ou  ferme  le 
dôme  au  moyen  d'une  brique,  on  retire  le  feu  qu'on  en- 
ferme dans  up  étouffoir,  et  lof  sque  la  corhtlë  est  refroidie, 
on  la  bHse ,  on  charge  te  résidu  datas  une  rifettVelle  connue 
et  on  recommence.  '  •  '  ."    ■    ' 

'  L'opération  dure  vingt^quatre  ou  mèraë'tMnte  heures. 
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Dix-huit  kilogr.  de  cendre  d'os  fournissent,  quand  elle 
est  bien  conduite,  deux  kilogr.  de  phosphore  brut. 

Les  produits  gazeux  très-abondans  qui  se  forment ,  ren- 
dent l'absorption  impossible  pendant  toute  la  durée  de  ls 
distillation,  pourra  que  le  feu  soit  soutenu.  A  la  fin ,  on 
l'évite  en  abaissant  un  peu  le  bocal,  de  manière  que  Til* 
longe  ne  plonge  plus  que  d'un  pouce  dans  l'eau.  De  cette 
manière  l'air  rentre  ,-peu  à  peu ,  dans  la  cornue  >  et  le  re- 
froidissement s'ppère  tranquillement.  • 

,  a3i.  En  substituant  au  tube  droit  un  tube  recourbé  qui 
s'engage  sous  des  flacons  pleins  d'eau,  on  peut  recueillir  les 
gaz  qui  se  dégagent  et  les  examiner.  On  voit  alors  que  dès 
l'instant  où  la  cornue  est  rouge  il  se  produit  de  l'oxide  de 
carbone  et  de  l'bydrogène  carboné,|provenantévidemmeDt 
de  la  décomposition  de  l'eau  par  le  charbon.  Au  bout  de 
quatre  ou  cinq  heures  de  feu  la  nature  des  gaz  change ,  le 
phosphore  commence  à  passer,  et  l'on  recueille  de  l'oxide 
de  carbone  et  de  l'hydrogène  phosphore.  Si  ce  dernier 
gaz  se  dégage,  il  faut  admettre  qu'il  restait  de  l'eau  dans 
la  matière ,  et  que  cette  eau  décomposée  donne  de  l'oxide 
de  carbone  et  de  l'hydrogèA  phosphore;  mais  la  pins 
grande  partie  de  l'oxide  de  carbone  provient  de  la  décom- 
position de  l'acide  phosphorique  lui-même.  Ces  deux  der- 
niers gaz  continuent  à  se  produire  pendant  toute  la,  durée 
de  l'opération.  11  ne  serait  pas  inutile  de  s'assurer  ai,  le  gaz 
inflammable  qui  se  forme  est  bien  du  gaz  Hydrogène  phos- 
phore, comme  on  le  dit,  et  si  ce  n'est  pas  simplement  de 
l'oxide  de  carbpne  saturé  de  vapeur  de  phosphore ,  ce  qui 
suffirait  pour  le  rendre  inflammable  au  contact  de  l'air. 
Une  portion  assez  notable  de  phosphore  échappe  toujours 
en  eflet  à  la  condensation.  Elle  traverse  le  récipient  et 
se  dépose  en  poussière  sur  les  parois  du  tube. 

a5a.  Le  phosphore  qui  se  dégage  au  commencement  do 
l'opération  est  à  peu  pvès  pur.  Il  n'en  est  pas  de  même  de 
celui  qui  se  produit  vers  la  tin  :  tandis  que  le  premier  coule 
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promptemeut  dans  le  bocal,  l'autre  au  contraire  se  con- 
dense dans  l'allonge,  dans  le  col  de  la  cornue  même,  et  ré- 
siste là,  sans  se  fondre,  à  une  température  assez  élevée  ; 
celui-ci  au  lieu  de  la  couleur  citrine  et  de  la  transparence 
ordinaire  du  phosphore  ,  offre  une  couleur  rougeàtre , 
quelquefois  même  noirâtre,  et  une  opacité  qui  indique  as- 
sez qu'il  est  combiné  avec  quelque  matière  étrangère.  On 
a  supposé  qu'il  était  combiné  avec  du  charbon;  je  croirais 
plus  volontiers  que  c'est  avec  du  silicium ,  provenant  des 
parois  de  la  cornue. 

Pour  purifier  le  phosphore  brut,  on  prend  un  morceau; 
de  peau  de  chamois ,  on  le  mouille  bien  avec  de  l'eau 
froide ,  on  y  place  le  phosphore  avec  un  peu  d'eau ,  et  on 
l'enferme  en  faisant  avec  la  peau  un  nouet  que  l'on  ficelle 
bien.  On  porte  ensuite  ce  'nouet  dans  une  terrine  d'eau 
bouillante,  où  on  le  tient  plongé  jusqu'à  ce  que  l'eau  soit 
parvenue  à  /\5  ou  5o°  c. ,  alors  on  comprime  fortement  le 
nouet,  soit  avec  les  mains,  soit  au  moyen  d'une  pince.  Le 
phosphore  s'écoule  très-pur  et  fort  transparent ,  tandis 
que  les  matières  étrangères  restent  dans  le  nouet.  Celui-ci 
contient  alors  une  poudre  noirâtre,  ou  plus  souvent  rouge, 
qui ,  chauffée  avec  de  l'acide  nitrique  faible ,  fournit  en- 
core du  phosphore  pur.  L'acide  détruit  les  matières  étran- 
gères, quelle  que  soit  leur  nature,  qui  n'est  pas  bien 
connue. 

La  peau  de  chamois  ne  peut  servir  qu'une  fois;  ses 
mailles  se  trouvent  engorgées  de  saletés  qui  passeraient 
avec  le  phosphore ,  si  on  essayait  de  l'employer  de  nou- 
veau. 

a  33.  Il  reste  enfin  à  donner  une  forme  commode  au  phos- 
phore ,  c'est  ordinairement  celle  de  cylindres  longs  et 
étroits.  On  y  parvient  en  le  moulant  dans  des  tubes  de 
verre.  Pour  cela  on  choisit  des  tubes  légèrement  coniques 
de  neuf  à  dix  pouces  de  long  et  de  deux  lignes  de  diamètre 
environ.  On  plonge  une  de  leurs  extrémités  dans  lephos- 
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pHofe  fondu  ,  et  on  aspire  doucement  avec  la  bouchç  par 
ï  autre,  jusqu'à  ce  que  le  phosphore  soit  arrivé  à  un  ou 
deux  pouces  de  la  bouche.  On  ferme  alors  l'extrémité  in- 
férieure du  tube  avec  le  doigt,  et  on  transporte  le  tube 
dam  de  Feau  très-froide ,  où  on  le  plonge  brusquement. 
Le  phosphore  se  solidifie  et  on  le  pousse  hors  du  tube  au 
moyen  d'une  baguette  de  bois  ou  de  verre.  Si  on  craignait 
quelque  accident,  et  il  en  est  arrivé  de  ce  genre ,  on  pour- 
rait substituer  à  l'aspiration  par  la  bouehe  celle  qui  ré- 


sulte du  gonflement  d'une  vessie  de  gomme  élastique  que 
l'on  a  comprimée  :  on  ajusterait,  au  moyen  d'un  bouchon, 
une  de  ces  vessies  h  l'extrémité  du  tube,  on  la  comprime-2- 
rait  pour  en  chasser  l'air,  on  plongerait  l'autre  bout  di 
tube  dans  le  phosphore,  puis  abandonnant  peu  à  peu  li 
vessie  à  son  élasticité  naturelle,  celle-ci  se  gonflerait ,  1< 
phosphore  serait  aspiré,  et  quand  il  aurait  atteint  la  hau- 
teur convenable  ,  on  porterait  le  tube  dans  l'eau  froide 
ep  prenant  les  précautions  indiquées.  On  pourrait  rem- 
placer l'aspiration  par  la  bouche  de  tant  de  manières,  qu'i] 
serait  k  souhaiter  qu'on  ne  pratiquât  jamais  sans  nécessitées^ 
une  opération  de  ce  genre  ,  que  la  moindre  inadvertance^^ 
peut  rendre  si  dangereuse. 


%'i/\.  Usages.  Le  phosphore  est  employé  surtout  dans 
laboratoires  ;  on  l'a  pendant  quelque  temps  mis  à  "profi 
dans  le  traitement  du  platine,  mais  ce  procédé  est  abaji 
donné  ;  enfin  on  s'en  sert  encore  pour  faire  des  briquets 
trois  sortes  qui  sont  assez  répandus. 

Le  premier  et  le  plus  simple  de  tous  consiste  à  fondre  u 
petit  fragment  de  phosphore  dans  un  petit  flacon  ou 
un  tube  bouché ,  d'un  pouce  de  longueur  ou  à  peu  près 
Dès  que  le  phosphore  est  fondu  on  ferme  le  vase  avec  u 
bouchon  de  liège,  et  le  briquet  est  préparc».  Pour  s'en  ser 
vir  on  prend  deux  allumettes  soufrées ,  Tune  un  peu  forte 
l'autre  ordinaire;  on  enfonce  la  première  dans  le  briquet 
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iinBaniealni«ci  mata  adhérmtta  sjMifre  H  nnBt em«  dm 
fcl^rapifaliNktle  tant  4e  V«lluinm»4r  ffl  wwara 
tefeutreoudel*égeïu4epQW^^ 
•t  enflomte*  la  aorfre.  LVwto  pfroipboriqua  prefttabiefc 
prégneut  le  bois  ^IVlliupatia^i^i^^wiifiotiaiî^Ef 
bastion»  de  aorte  qu'elle  s'éteint  presque  totymiu  avant 
quto4itmleteiapadee%en  wnriiv  On  évite  cet  ineenf 
aient  encensant  m la  première allumait? à  elhwar .là  as» 
oand*.  CdkHB  a  toujours  le  tompa  de  a Vufla*mer  et  m 
s'éteint  pas  «ne  foia  qu'elle  a  pris  feu*  &i  l'on  f restait  l'ai* 
lunette  chargée  de  phosphore  or  un  eorf»  ilut  et  Ksee  tel 
que  le  verra,  la  porcelaine,  elfe  ne  s'enflammerait  pea*  .* 

La  second  briquet  ne  diffîure  du  premier  qu'en  ea  quf 
l'an  introduitdana  le  petit  vaae  qui  contient  le  phospbpre, 
pendant  quçcelnbci  est  en  fusion ,  une  petite  baguette  4a 
fer  rouge  pour  y  mettre  le  feu.  En  répétant  cette  opéra» 
tien  à  deux  au  tapia  repris**,  on  détermine  la,  £unnatk>p 
d'un  peu  d'aride  de  phosphore ,  qui  resta  màlé  k  Pesait 
da  phosphore  et  la  rend  spontanément  inflammable.  On 
bouchele  flaoon  avec  soin,  on  le  laisse  refroidir  et  on  le  con- 
serve ponr  l'usage,  toujours  bien  boucMtJl  suffit  pour  s'en 
servir  de  plonger  l'allumette  et  d'enlew  un  peu  da  ma* 
tière  en  la  retirant.  Au  contact  de  Pair  elle  s'enflamme  $  la 
quantité  de  phosphore  emportée  étant  moins  grande,  1  al- 
lumette s'éteint  plus  rarement  que  dans  le  caa  précédent} 
mais  comme  il  s'est  formé  un  peu  d*acjdc  phosphorique 
en  même  temps  que  l'oxide  de  phosphore,  ces  briquets 
attirent  très- fortement  l'humidité  de  l'air,  et  au  bout  de 
peu  de  jours,  si  on  s'en  est  servi  souvent,  ils  sont  hors  de 
service. 

La  troisième  espèce  debrîquetsphosphoriques  est  connue 
sous  le  nom  de  briquet  de  mastic  inflommabfo.  L'allumette 
qu'on  y  plonge  t'enflamme ,  enr  effet ,  sans  frottement  dès 
qu'elle  arrive  au  contact  de  l'air.  Ces  briquets  n'attirentpaa 
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l'humidité  de  l'air ,  ils  conservent  donc  leurs  propriétés 
jusqu'à  la  fin.  Leur  fabrication  est  tenue  secrète  ;  cependant 
il  est  assez  facile  de  les  imiter.  En  effet,  ces  briquets  doivent 
renfermer  de  l'oxide  de  phosphore ,  et  par  conséquent 
de  l'acide  phosphorique,  mais  pour  que  ce  dernier  n  at- 
tire pas  l'humidité  de  l'air,  il  faut  lç  combiner  avec  une 
base  terreuse ,  telle  que  la  chaux  ou  la  magnésie.  Il  parai 
qu'on  emploie  cette  dernière  de  préférence.  On 
donc  le  briquet ,  comme  s'il  s'agissait  de  celui  que 
avons  décrit  en  second  lieu,  puis  on  ajoute  de  la  magnési 
calcinée ,  et  on  remue  bien  jusqu'à  ce  que  le  phospho 
soit  solidifié.  On  a  ainsi  dir  phosphore  très-divisé ,  mèi 
d'oxide;  et  d'ailleurs  les  portions  d'acide  phosphoriqmg=ae 
produites  ou  qui  se  produiraient  plus  tard  forment  avec! 
magnésie  un  sous-phosphate,  qui  n'attire  pas  l'humidité 
l'air.  On  prétend  toutefois  que  par  ce  procédé,  qui  d< 
de  bons  briquets  ,  on  ne  reproduit  pas  entièrement 
qui  furent  désignés  sous  le  nom  indiqué  plus  haut,  et  don 
les  briquets  magnésiens  ne  sont  qu'une  imitation. 

Dans  le  commerce  on  emploie  ordinairement  de  petii 
flacons  en  plomb  au  lieu  de  tubes  ou  de  flacons  en  verre 
mais  il  est  rare  qu'au  bout  de  quelque  temps  le  bouchon 
qui  est  aussi  en  plomb ,  ne  se  trouve  pas  soudé  au  flaco: 
de  manière  à  mettre  celui-ci  hors  de  service.  Il  serait  pi 
commode  de  remplacer  ces  bouchons  par  de  simples  bon 
chons  enlicge,  imprégnés  de  cire ,  à  chaud  ,  si  on  voulai 
les  rendre  moins  perméables  à  l'air  et  à  l'humidité. 

Hydrogène  protophosphoré.        • 

»35.  Propriétés.  Il  est  gazeux,  incolore,  d'une  odeur; 
liacée  très-forte ,  peu  soluble  dans  l'eau ,  qui  en  dissou^U 
i  de  son  volume  d'après  M.  Davy,  sans  action  sur  h 
couleurs  végétales.  Sa  densité  est  de  i,ai4*  U  *e 
sans  altération,  pourvu  qu'il  soit  à  l'abri  du  contact  d*le»tf 
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aérée.  H  se  mêle  à  l'air  ou  même  à  l'oxigène  sans  prendre 
feu  àr  la  pression  ordinaire ,  mais  si  Ton  fait  le  mélange 
sons  nne  pression  plus  faible,  il  y  a  détonation.  Les  pro- 
duits de  la  combustion  varient  :  si  l'oxigène  est  en  excès,  il 
se  forme  de  l'eau  et  de  l'acide  phosporiqne;  si  c'est  le  ga& 
phosphore,  il  se  produit  de  l'eau  et  de  l'acide  phospho- 
reux, ou  même  de  l'acide  phosphoreux  et  de  l'hydrogène 
libre.  On  détermine  ordinairement  cette  combustion,  soit 
en  élevant  la  température  du  mélange,  soit  au  moyen  d'une 
étincelle  électrique. 

Le  chlore  le  détruit  subitement.  Il  y  a  vive  inflam- 
mation et  production  d'acide  hydrochlorique  et  de  chlo- 
rure de  phosphore ,  si  on  introduit  le  gaz  phosphore  dans 
le  chlore-,  ou  bien  d'acide  hydrochlorique,  de  chlorure  do 
phosphore  et  de  phosphore  libre ,  si  l'on  fait  l'inverse.  Le 
brème  doit  décomposer  aussi  ce  gaz  à  froid;  l'iode  et  le 
soufre  ne  l'altèrent  qu'à  l'aide  de  la  chaleur.  11  se  forme 
toujours  deshydracides,  et  le  phosphore  devienfclibre  ou  se 
combine  avec  l'excès  du  corps  employé.    - 

L'acide  hydriodique  se  combine  tout  à  coup  avec  l'hy- 
drogène protophosphoré.  Le  composé  qui  en  résulte  est 
formé  de  volumes  égaux  de  chacun  de  o^p  gaz.  Il  est  solide, 
blanc ,  volatil ,  cristallise  en  cubes ,  et  se  détruit  très-fa- 
cilement, soit  qu'on  le  traite  par  l'eau,  par  les  ba&es  puis- 
santes, ou  même  par  les  acides  qui  contiennent  de  l'eau. 
Dans  tous  les  cas,  l'hydrogène  phosphore  devient  libre, 
l'acide  hydriodique  reste  dissous  dans  l'eau  ou  combiné 
avec  les  bases  $  et  lorsqu'on  s'est  servi  d'un  acide  faible  , 
il  se  dissout  simplement  dans  Veau  que  cet  acide  renferme. 

Tous  les  acides  n'agiraient  pourtant  pas  de  la  metne 
manière.  En  effet ,  l'acide  sulfuriquc  peut  se  combiner 
avec  le  gaz  hydrogène  protophosphoré,  qu'il  dissout 
avec  une  rapidité  remarquable.  Cette  combinaison  éphé- 
mère est  bientôt  altérée,  même  à  la  température  or* 
dinaire.  Il  se  développe  de  l'acide  sulfureux,  et  il  se  dé- 
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poêe  du  phosphore  ;  l'eau  la  détruit  aussi,  elle  gaz  s'échappe 
et  s'enflamme  quelquefois,  à  cause  de  la  haute  température 
que  le  mélange  de  l'acide  et  de  l'eau  produit  tout  à  coup. 
D  est  donc  probable  que  l'hydriodate  d'hydrogène  phos- 
phore serait  décomposé  par  cet  acide,  de  telle  manière 
que  l'acide  hydriodique  deviendrait  libre  et  que  l'hydro- 
gène phosphore  se  combinerait  à  l'acide  sulfurique. 

Ces  résultats  indiquent  assez  que  l'hydrogène  proto- 
phosphore  joue  le  rôle  de  base  à  l'égard  des  acides  puis- 


La  plupart  des  métaux ,  à  l'aide  de  la  chaleur,  s'empa- 
rentduphosphorede  lTrydrogèneprotophosphoré,  mettent 
son  hydrogène  en  liberté  et  passent  à  l'état  dephosphures 
métalliques. 

%36.  Préparation.  On  l'obtient  en  général  en  soumettant 
dtas  une  petite  cornue  ,  l'acide  hypophosphorique  con- 
centré, a  l'action  d'une  douce  chaleur.  Il  se  dégage  de  l'hy- 
drogène protophosphoréy  et  il  reste  de  l'acide  phosphori- 
que.  Nous  Terrons  plus  bas  que  Tacide  hypophosphorique 
peut  être  considéré  comme  une  combinaison  d'acide  phos- 
phorique  et  d'ackhrphosphoreux.  Dans  ce  cas,  c%est  ce  der- 
nier qui  agirait  seul ,  et  nous  ne  considérons  ici  que  lui. 
Voici  l'expression  exacte  de  la  réaction  : 


4  ■*•  acide  pbospborrcxn  a  769,20     3  «1.  acide  pho*phoriqti«.  11:^76.90 
*  •••  «mi  -=  337,46     4  af.  bTdrog.  protopbovpv^  4*9»?* 

3 106,66  3 106,66 

Ota  voit  que  l'eau  est  nécessairement  décomposée,  et  que 
tandis  que  son  oxigène  se  combine  avec  une  portion  de  l'a- 
cide phosphoreux ,  son  hydrogène  enlève  le  phosphore  à 
une  autre  portion ,  qui  cède  aussi  son  oxigène  à  la  pré- 
cédente* 
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1^7 .  Compositùm.  Pour  la  déterminer  exactement,  il  faut 
tenir  compte  de  l'hydrogène  libre  qui  se  rencontre  quel- 
quefois dans  le  gaz  préparé  comme  on  vient  de  le  dire. 
Pour  9  cela  on  fait  usage  de  sulfate  de  cuivre,  qui  absorbe 
l'hydrogène  phosphore  et  qui  ne  produit  aucun  effet  sur 
l'hydrogène  libre.  En  traitant  ensuite  le  gaz  par  le  chlo- 
rure de  mercure  ou  bien  par  le  cuivre  métallique  à  l'aide 
de  la  chaleur,  on  détermine  la  proportion  d'hydrogène 
qu'il  contient.  Dans  le  premier  cas,  celui-ci  produit  de  l'a- 
cide hydrochlorique  ;  dans  le  second ,  il  devient  libre. 
L'expérience  se  fait  dans  une  cloche  courbe;  l'hydrogène 
phosphore  seul  est  décomposé  ,  et  Ton  voit  qu'un  volume 
en  donne  trois  d'acide  hydrochlorique,  ou  bien  un  et  demi 
d'hydrogène.  En  faisant  détonner  le  gaz  hydrogène  proto- 
phosphoré  avec  un  excès  d'oxigène ,  on  voit  en  outre  qu'il 
en  exige  deux  fois  son  volume.  Si  quatre  vol.  d'hydrogène 
protophosphoré  en  absorbent  huit  d'oxigène,  il  y  en  a  trois 
qui  ont  été  employés  par  l'hydrogène  et  cinq  par  le  phos- 
phore. Nous  verrons  plus  loin  que  ces  cinq  vol.  en  exigent 
deux  de  phosphore  pour  faire  de  l'acide  phosphorique.  On 
trouve  donc  : 

t  at.  phosphore  =  196,1$  oH  bien     $f  ,?i 

3  M.  hydrogène  =     18,73  8,7a 


a  al.  byd.  protophosphoré  =  a  14*88  100,00 

J/y  drogène  perphosphoré* 

'»38.  Propriétés.  Ce  corps  diflere  peu  du  précédent*,  comme 
lui  il  est  gazeux,  incolore,  pcu'solublr  dans  l'eau,  sans  ac- 
tion sur  Ifjs  couleurs.  Sa  densité  est  de  1,7 5 1  *,  il  est  altéré 
de  la  même  manière  par  le  chlore,  l'iode,  le  brome,  le  sou- 
fre. Il  se  combine  aussi  a\ec  le  gaz  hydriodique  ;  le  com- 
posé formé  ressemble  au  précédent,  mais  ne  contient  qu'un 
demi-volume  d'hydrogène  perphosphoré  pour  un  de  gaz 
acide.  Ce  composé  se  détruit  dans  les  mêmes  circonstances 
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que  l'autre ,  mais  il  donne  lieu  constamment  à  un  dépôt  de 
phosphore  et  à  un  dégagement  de  gaz  hydrogène  proto- 
phosphore.  L'action  de  l'acide  sulfurique  concentré  pré* 
sente  un  phénomène  semblable;  le  gaz  est  absorbé  proba- 
blement en  passant  à  l'état  d'hydrogène  protophosporé  , 
car  il  y  a  dépôt  subit  de  phosphore.  L'action  des  métaux  est 
encore  la  même.  • 

La  différence  la  plus  remarquable  réside  dans  l'action 
de  l'air  qu  de  l'oxigène.  Tandis  que  ces  gaz  peuvent  être 
mélangés  avec  l'hydrogène  protophosphoré  sous  la  pres- 
sion ordinaire,  le  gaz  perphosphoré  donne  lieu  au  con- 
traire, à  une  formation  subite  d'eau  et  d'acide  phosphoreux. 
L'inflammation  est  vive  et  se  présente  toujours  si  le  gaz 
n'a  point  été  mêlé  d'avance  avec  neuf  ou  dix  fois  son  vo- 
lume d'hydrogène;  en  ce  cas,  l'inflammation  n'aurait  lieu 
qu'à  l'aide  de  la  chaleur. 

Lorsqu'on  fait  passer  bulle  &  bulle  l'hydrogène  perphos- 
phoré dans  l'air,  chacune  d'elles  s'enflamme  subitement  en 
produisant  de  l'eau  et  de  l'acide  phosphoreux  qui  s'élèvent 
sous  forme  de  vapeurs  blanches  dans  l'atmosphère.  Ces  va- 
peurs prennent  presque  toujours  la  forme  d'une  couronne, 
qui  s'élargit  peu  à  peu,  à  mesure  qu'elle  s'élève  dans  l'air, 
et  finit  par  disparaître.  Ce  phénomène  se  reproduit  dans  la 
fumée  des  pièces  d'artillerie  et  dans  beaucoup  d'autres 
circonstances  ;  mais  il  est  difficile  de  le  réaliser  d'une  ma- 
nière constante  et  remarquable  dans  aucune  combustion ,  si 
ce  n'est  dans  celle  de  l'hydrogène  perphosphoré. 

Quand  au  lieu  d'introduire  le  gaz  dans  l'air  on  le  fait 
passer  dans  l'oxigène  ,  l'inflammation  est  si  vive  que  l'œil 
n'en  peut  soutenir  l'éclat.  Néanmoins  il  y  a  toujours  dé- 
pôt de  phosphore. 

L'hydrogène  perphosphoré  se  conserve  rarement  pen- 
dant quelques  jours  ;  il  est  souvent  détruit  au  bout,  de 
quelques  heures.  Il  se  décompose  aussi  par  la  chaleur 
bien  au-dessous  du  rouge;  il  se  détruit  encore  à  o°,  et  à 
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plus  forte  raison  à  une  température  moindre.  Une  série 
d'étincelles  électriques  le  détruit  également.  Dans  tous  les 
cas  il  se  dépose  du  phosphore,  et  le  gaz  passe  k  l'eut  d'hy- 
drogène protophosphoré. 

«139.  Préparation.  On  l'obtient  en  introduisant  quelques 
grammes  d'eau  dans  une  éprouvette  remplie  de  mercure, 
et  faisant  passer  dans  celle-ci  du  phosphure  de  calcium  ou 
de  barium  réduits  en  poussière  et  renfermés  dans  un  mor- 
ceau de  papier  Joseph.  La  réaction  est  très-prompte  d'a- 
bord, mais  elle  ne  se  termine  qu'au  bout  de  quelques 
heures.  Il  se  dégage  du  gaz  hydrogène  perphosphoréet  du 
gaz  :  hydrogène^  il  reste  dans  l'eau  un  hypophosphite  de 
baryte  ouHe  chaux. 

On  l'obtient  encore  en  mettant  le  phosphore,  à  chaud,  en 
contact  avec  une  base  salifiable  puissante,  dissoute  ou  dé- 
layéedensl'eau; la potasseotilachauxsont celles  auxquelles 
on  donne  la  préférence.  On  fait  une  dissolution  de  po- 
tasse, on  l'introduit  dans  une  petite  cornue,  on  y  ajoute 
quelques  fragmens  de. phosphore,  on  adapte  un  tube  re- 
courbé à  la  cornue  et  on  chauffe  doucement.  Le  gaz  se 
dégage  bientôt  ;  il  brûle  en  arrivant  dans  la  partie  vide  de 
la  cornue,  jusqu'à  ce  que  l'oxigène  soit  absorbé  tout  en- 
tier ou  à  peu  près.  Ces  combustions  s'arrêtent  bientôt,  le 
résidu  d'azote  est  expulsé ,  et  lorsque  le  gaz  «'enflamme  au 
bout  du  tube ,  on  peut  plonger  celui-ci  dans  l'eau  ou  le 
mercure  pour  recueillir  le  gaz.  Si  on  plongeait  le  tube 
plus  tôt ,  il  y  aurait  absorption  à  cause  du  vide  que  la 
disparition  de  l'oxigène  détermine  dans  l'appareil. 

Enfin ,  si  Ton  veut  employer  la  chaux ,  il  faut  en  pré- 
parer une  bouillie  épaisse,  en  former  des  boules  dans 
le  centre  desquelles  on  place  un  petit  morceau  de  phos- 
phore ,  introduire  ces  boules  dans  une  fiole  que  Ton  rem- 
plit aux  trois  quarts  de  chaux  éteinte  bien  saturée  d'eau. 
On  adapte  un  tube  recourbé  à  la  fiole,  on  chauffe  douce- 


/ 
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ment,  et  lorsque  le  gaz  brûle  à  l'extrémité  du  tube, 
(forte  l'appareil  sur  l'eau  ou  le  mercure  pour  recueillir  h 
produit. 

On  obtient  encore  dans  ces  deux  derniers  cas  du  gàz 
hydrogène  perphosphoré ,  du  gaz  hydrogène  et  des 
plKtëphités.  Si  l'on  chauffait  trop  lohg-tettps ,  les  kypo 
phosphites  cUfc*mèmes  seraient  détruite,  il  se  dégagerai 
beifteoup  d'hydrogène  et  un  peu  d'hydrogène  protbphos 
phérë  ;  aussi  rctoarque-t-on  qu'à  la  fin  de  l'opération , 
stirtout  lorsqu'on  emploie  la  chaux  ,  le  dégagement  qui 
paraissait  près  de  s'arrêter  devient  tout  à  côttjp  plus 
qtié  jamais.  On  obtient  de  grandes  quantités  de  gaz,  mais 
Il  n'e&t  plus  inflammable  spontanément.  Nous  reviendrons 
sur  la  théorie  exacte  de  ces  phénomènes  en  examinant  les 
taridea  et  les  hypophosphites  d'une  manière  générale. 

*4o.  Composition.  Ce  gaz  s'analyse  par  les  mêrfts  pro- 
cédés que  le  précédent;  il  contient  : 

5  at.  phosphore  ==  5&8,4£  ou  bien    94,01 

6  at.  nyàfogèiM  =s     3^46  5»98 


**■ 


4  at.  hydrog.  peiphosph.  =  6a5,Qi  x 00,00 

^4*  •  Etat  naturel  et  usages.  Les  deux  gaz  que  nous  venons 
d*étùdier  sont  sans  usages.  Ils  se  rencontrent,  à  ce  que 
l'on  croit,  dans  la  nature,  et  contribuent  à  donner  nais- 
sance aux  feux  follets  qui  s'observent  dans  les  marais  et 
les  cimetières  humides.  Le  gaz  formé  dans  l'intérieur  de 
la  terre  s'échappe  par  les  fissures  que  celle-ci  présente , 
et  Vient  brûler  dans  l'atmosphère.  A  défaut  d'observations 
précises ,  je  puis  citer  un  fait  qui  s'accorde  avec  cette  sup- 
position. Le  musée  de  Genève  avait  une  grande  quantité 
d'alcool  impur  qui  avait  servi  à  conserver  des  animaux  et 
plus  particulièrement  des  poissons ,  à  ce  que  je  crois  me 
rappeler.  Cet  alcool  fut  remis  à  M.  Leroy er,  pharmacien 
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habile ,  qtri  se  chargea  de  lie  purifier.  On  le  distilla  tar  du 
chlorure  de  calcium,  mêlé  de  chaux  vive,  puis  oîi  éva- 
pora le  résidu  à  l'air  libre  pour  retrouver  le  chlorure 
employé.  Pendant  les  premiers  instans  de  l'évaporatiou 
il  ne  se  présenta  rien  de  particulier;  mais  lorsque  le 
chlonire  eut  acquis  une  consistance  sirupeuse,  il  S*eh 
dégagea  des  torrens  d'un  gaz  qui  brûlait  au  contact  de 
l'air,  en  offrant  toutes  les  apparences  de  l'hydrogène  pef- 
pliosphoré.  Ce  dégâgetnent  dura  plusieurs  heures ,  et  ttfe 
s'arrêta  que  lorsque  la  masse  fut  presque  entièrement  des- 
séchée. On  ne  peut  l'attribuer  qu'à  la  décomposition  par 
la  cSaû*  ou  par  le  feu  d'une  matière  animale  que  l'al- 
oool  avait  dissoute.  On  sait,  du  reste,  qtie  la  matière 
cérébrale  contient  du  phosphore  dans  un  état  pârtictaKet 
et  en  quantité  remarquable.  Les  cadavres ,  ddns  les  citoe- 
rïères  ainsi  que  dans  les  marais,  peuvent  donc  très- 
probablement  éprouver  des  réactions  qui  donnent  nais- 
sance k  du  gaz  phosphore  sans  qu'A  y  ait  lieu  d'en  être 
dtorpris. 

Oxiâe  de  pkotphore. 

i/fa»  Le  phosphore  se  combine  en  plusieurs  proportions 
avec  l'oxigène.  Il  forme  qtiatre  composés  acides  bien  dis- 
tincts, faciles  à  préparcr,maisdontla  composition  n'offre  pas 
"une  série  régulière.  îl  produit  en  outre  d'autres  composés 
<jni  ont  été  décrits  comme  des  oxides  de  phosphore.  Ceux-ci 
sont  loin  d'être  suffisamment  connus  pour  qu'il  soit  facile 
de  statuer  quelque  chose  de  précis  à  leur  égard.  Toutes 
les  fois  que-,  dans  les  opérations  auxquelles  on  soumet  le 
phosphore,  il  reste  des  résidus  pulvéfulebs,  susceptibles 
de  s'enflammer  à  l'aide  de  la  chaleur,  donnant  les  mêmes 
produits  que  le  phosphore  ;  mais  moins  fusibles  que  lui 
et  pouvant  s'enflammer  spontanément,  ou  les  considère 
comme  essentiellement  formés  d'oxide  de  phosphore.  Le 
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phosphore  bien  pur  et  récemment  distillé  ne  fournit  point 
on  fournit  peu  d'oxide  ;  ce  dernier  ne  se  montre  que  dans 
les  circonstances  suivantes  : 

Lorsqu'on  enferme  sous  l'eau,  dans  un  flacon  mal 
fermé,  des  fragmens  de  phosphore  et  qu'on  les  abandonne 
à  eux-mêmes,  à  la  lumière  diffuse,  ils  se  recouvrent  d'une 
croûte  blanche ,  pulvérulente,  plus  ou  moins  épaisse  :  c'est 
•de  l'oxide  de  phosphore  hydraté.  D'un  autre  côté,  si  l'on 
prend  du  phosphore  ainsi  altéré  et  qu'on  le  distille,  il 
laisse  un  résidu  d'un  rouge  orangé ,  pulvérulent ,  que  l'on 
regarde  comme  l'oxide  de  phosphore  sec.  Ce  même  résidu 
se  retrouve  lorsqu'on  brûle  dans  l'oxigène  ou  l'air,  du  phos- 
phore couvert  d'oxide  blanc.  Ces  deux  produits  sont  donc 
moins  combustibles  et  moins  volatils  que  le  phosphore. 
Toutefois  on  sait  que  le  phosphore  mêlé  d'oxide  est  plus 
inflammable  que  celui  qui  est  pur,  ce  qui  n'est  pas  con- 
tradictoire. 

Quelques  chimistes  regardent  le  produit  rouge  et  te 
produit  blanc  comme  deux  oxides  distincts  ;  mais  est-il 
bien  sur  que  ce  soient  des  oxides  ?  Ce  sujet  réclame  un 
nouvel  examen.  Du  reste,  on  purifie  le  phosphore  souillé 
d'oxide,  soit  par  la  fusion  et  la  peau  de  chamois,  soit  par 
Tébullition  avec  un  peu  d'acide  nitrique  affaibli,  qui  aci- 
difie promptement  tout  l'oxide. 

Acide  phosphorique. 

ifô.  L'acide  phosphorique,  de  même  que  l'acide  sulfu- 
rique ,  nous  est  connu  sous  deux  états  distincts  :  k  l'état 
sec  et  à  l'état  d'hydrate.  Il  partage  encore  avec  lui  la 
propriété  de  retenir  si  fortement  l'eau,  qu'une  fois  com- 
biné avec  elle  la  chaleur  ne  peut  la  lui  enlever. 
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Acide  phosphorique  sec. 
a44»  Composition.  L'acide  phosphorique  est  formé  dç  i 

*  af.  phosphore  1=393,3  oa  bien    43,97 
5  *t»  oxigene     =5oo,o  56,o3 


j  at«  tdde         =893,3  100,00 

*»45.  Préparation.  On  ne  peut  l'obtenir  qu'aumoyen  de  la 

combustion  vive  du  phosphore  dans  l'air  ou  l'oxigène  sec. 

On  place  sur  le  mercure  une  soucoupe  remplie  de  chaux 

vive,  que  Ton  recouvre  d'une  grande  cloche  remplie  d'air. 

-Au  bout  de  quelques  heures  celui-ci  est  desséché  ;  alors 

met  sur  une  autre  soucoupe  bien  sèche  une  coupelle  en 

d'os  bien  sèche  aussi ,  dans  laquelle  on  introduit  deux 

trois  morceaux  de  phosphore  soigneusement  essuyés. 

On  les  allume  et  on  recouvre  le  tout  avec  la  cloche  pleine 

^L'air  sec.  La  combustion  du  phosphore  donne  naissance 

ât  de  l'acide  phosphorique,  qui  se  répand  dans  la  cloche 

moue  forme  d'une  épaisse  fumée  blanche ,  et  qui  ne  tarde 

jjas  à  s'y  condenser  en  produisant  des  flocons  neigeux. 

ZLorsque  l'oxigène  commence  à  manquer  dans  la  cloche, 

*>n  peut  rendre  un  peu  d'air  sec  au  moyen  d'un  syphpn 

contenant  quelques  morceaux  de  chlorure  de  calcium  ou 

Je  chaux  vive.  Quand  la  combustion  est  terminée,  que  les 

"vapeurs  se  sont  bien  déposées ,  on  retire  la  cloche  et  on 

«nlève  la  coupelle  en  terre  d'os ,  que  l'on  jette  dans  l'eau 

pour  éviter  la  combustion  du  phosphore  qu'elle  pourrait 

contenir  encore.  On  ramasse  l'acide  phosphorique  déposé 

comme  une  toile  d'araignée  tant  sur  la  capsule  que  sur  le 

mercure  et  les  parois  intérieures  de  la  cloche.  A  peine 

est-il  arrivé  au  contact  de  l'air  que  déjà  il  en  a  absorbé 

l'humidité  ;  aussi  est-il  presque  impossible  de  le  conserver 

ou  de  l'étudier  sous  cette  forme. 
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^46.  Propriétés.  Comme  on  voit,  il  est  solide,  blanc, 
pulvérulent,  plus  posant  que  l'eau»  tria-acide ,  très-soluble 
dans  l'eau ,  probablement  fusible  et  volatil  à  une  haute 

température. 

Projeté  dans  l'eau,  il  se  combine  avec  elle  et  se  dissout 
en  produisant  une  chaleur  si  vive,  qu'il  en  résulte  un 
sifflement  comparable  à  celui  d'un  fer  rouge  qu'on  y 
plonge.  Le  liquide  évapora  laisse  de  l'acide  phoépho- 
rique  hydraté  pour  résidu. 

Acide  phosphorique  hpdraié* 

&47«  Propriétés*  Il  est  solide,  sans  couleur,  sans 
odeur,  très-aigre  et  même  caustique  ;  il  rougit  fortement 
le  tournesol  ;  il  est  plus  pesant  que  l'eau.  Il  se  ramollit 
bien  au-dessous  de  la  chaleur  rouge ,  et  même  une  fois 
bien  fondu  on  voit  qu'à  ce  degré  de  chaleur  il  est  encore 
en  fusion  parfaite  \  par  le  refroidissement  il  se  solidifie  et 
donne  un  verre  bien  transparent.  À  une  température  rouge 
et  au-dessus  il  se  vaporise.  On  se  sert  d'un  creuset  de  pla- 
tine pour  le  fondre ,  car  l'acide  phosphorique  en  fusion 
attaque  les  vases  de  verre  ou  de  terre,  et  les  troue  promp- 
teiùent;  il  agit  même  sur  l'argent  avec  le  contact  de  l'air. 
Ce  métal  absorba  l'oxigènç  de  celui-ci  et  passe  à  l'état  de 
phosphate. 

L'acide  phosphorique  n'a  d'action  sur  le  platine  qu'au- 
tant qu'il  aurait  le  contact  du  charbon  ou  de  gaz  char- 
bonneuY*  Dans  ce  cas ,  il  se  formerait  promptement  du 
phosphure  de  platine  très-fusible,  et  le  creuset  serait 
percé, 

Il  est  sans  action  sur  l'oxigène  et  l'air;  il  s'empare 
seulement  avec  énergie,  à  la  température  ordinaire  ou 
à  une  température  inférieure ,  de  l'eau  que  ces  gaz  con- 
tiennent. 

248.  Préparation.  On  l'obtient  soiten  traitant  le  pçrchlo- 


ACIDE  P0OSPHOHIQTO.  iji 

rare  de  pboaphoie  par  l'eau ,  soit  en  brûlant  le  phosphore 
par  l'acide  nitrique ,  soit  en  décomposant  le  phosphate 
d'ammoniaque  par  le  feu ,  soit  en  décomposant  le  pho*~ 
phate  de  baryte  par  l'acide  sulfurique,  soit  enfin  m 
décomposant  U  phosphate  de  plomb  par  l'acide  frydro- 
sulfurique, 

a4g.  Le  piemier  procédé  est  fort  simple.  On  verse  le  per- 
cUprore  de  phosphore  dans  Feau  par' petites  portions  j  on 
agite  pour  faciliter  le  mélange  au  fur  et  mesure,  Le  per- 
chlorure  disparaît,  et  l'eau  devient  fortement  acide.  Il  se 
produit  ainsi  de  l'acide  hydrochlorique  et  de  l'acide  phos- 
phorique  en  vertu  de  la  décomposition  de  l'eau*  En  éva- 
porant la  liqueur,  Feau  en  excès  et  l'acide  hydrochlorique 
se  dégagent;  il  reste  de  l'acide  phosphorique  pur.  L'opé- 
ration se  fait  dans  une  cornue  jusqu'à  ce  que  l'acide  soit 
parvenu  à  une  consistance  sirupeuse  j  mais  à  cette  époque, 
il  attaquerait  le  verre  ;  on  doit  donc  le  transvaser  dans  qq 
creusât  de  platine ,  qu'on  place  lui-même  dans  un  creuset 
«Je  terre,  On  chauffe  peu  à  peu  jusqu'au  rouge  obscur,  et 
ou  coule  l'acide,  qui  se  prend  en  masse  vitreuse.  Celle-ci t 
doit  être  enfermée  encore  chaude  dans'un  flacon  k  l'éineriï 
iien  fec. 

a5o.  Le  second  procédé  est  d'une  exécution  tnoinff  fa- 
cile, en  raison  des  gaz  nombreux  qui  se  développent 
pendant  la  réaction.  On  place  dans  une  cornue  de 
verre  3o  grammes  de  phosphore ,  on  y  ajoute  aoo  gram- 
mes d'acide  nitrique  à  ao°  de  l'aréomètre  de  Beaumé, 
on  met  la  cornue  sur  un  fourneau ,  après  y  avoir  ajusté 
un  ballon  tabulé,  muni  d'un  tube  droit  ou  recourbé; 
quelques  charbons  placés  sous  la  cornue  suffisent  pour 
déterminer  la  réaction.  L'acide  nitrique  se  décompose , 
cède  une  portion  ou  même  la  totalité  de  son  oxigèqe  au 
phosphore ,  et  il  se  forme  de  l'acide  phosphorique  qui 
reste  dans  la  cornue ,  et  de  Foxide  d'azote  ou  de  Fasfote 

qui  «e  dégagent  £  l'état  gazeux,  La  production  de  cç» 
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dont  on  reçoit  le  bec  dans  un  flacon  placé  6ur  une  assictt 
couverte  d'eau  ;  on  a  soin  que  les  bâtons  de  phosphore  n< 
se  touchent  pas.  On  recouvre  alors  l'appareil  d'uqe  clochi 
percée  de  deux  trous  sur  ses  parois ,  et  dont  les  bords  vien- 
nent plonger  dans  l'eau  de  l'assiette.  Par  ce  moyen ,  l'ai 
est  toujours  humide  dans  la  cloche,  son  renouvellemen 
est  lent ,  ce  qui  prévient  la  perte  de  l'acide  et  l'accéléra- 
tion de  la  combustion.  Il  est  d'ailleurs  nécessaire  que  l'aii 
soit  humide  pour  que  l'acide  hypophosphorique  produil 
puisse  se  saturer  d'eau  et  s'écouler  dans  l'entonnoir,  et  de 
là  dans  le  flacon ,  sans  quoi  il  formerait  vernis  à  la  surface 
des  baguettes  de  phosphore,  et  la  combustion  serait  ar- 
rêtée. L'acide  ainsi  préparé  est  faible;  on  le  concentre  d'a- 
bord par  une  douce  chaleur,  ensuite  dans  le  videau  moyen 
de  l'acide  sulfurique.  * 

Acide  typo-phosphoreux.  # 

a6a.  Propriétés.  Cet  acide  est  liquide,  très-sapîde , 
incristallisable  ;  il  est  plus  pesant  que  l'eau,  on  ne  peut 
l'obtenir  sec.  Soumis  à  l'action  du  feu,  il  ne  tarde  point 
à  se  décomposer  en  gaz  hydrogène  proto-phosphoré  qui 
.se  dégage ,  en  phosphore  qui  devient  libre  et  eif  acide  phov 
phorique.  Il  est  soluble  dans  l'eau  en  toutes  proportions; 
il  enlève  l'oxigène  à  divers  corps  oxidés,  d'une  manière 
très-énergique  ;  cependant  il  peut  s'unir  à  un  grand  nom- 
bre de  bases  salifiables,  de  manière*  à  former  des  sels  par- 
ticuliers. Ces  sels  sont  tous  doués  d'une  solubilité  remar- 
quable; ils  ne  cristallisent  même  que  très-difficilement, 
et  sont  en  général  déliquescens. 

a63.  Préparation.  M.  Dulong  a  découvert  cet  acide  qui  se 
forme  toutes  les  fois  qu'on  traite  un  phosphure  alcalin  par 
l'eau;  celle-ci  se  décompose,  et  delà  résultent  de  l'acide 
hypbphosphoreux ,  ou  plutôt  un  hypophosphite  et  de 
l'hydrogène  perphe»p)ioré.  On  préfère  à  tous  les  autres 


-  ,.!> 
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iétarminant  la  quantité  d'oxigène  absorbée  t  k  tend,  pair 
cm  poids  connu  de  phosphore,  comme  1>  {ait  M*  Théoard  > 
«rit  en  déterminai*!  la  quantité  4a  chbwrç  nécessaire  pou* 
aire  passer  l'acide  hypophosphoriqvie  à Véfat  d'^i4&  p^ot* 
phorique ,  comme  Fa  fait  M.  Ditfang.  Il  est  formé  dfi  . 

6  aft.ph«ffaai*25  119*  9*M«i    44»tt 

t3  «Lmlftee.     ~i3oo.-  55,67 

•      '■     '  '      . 

1  1476  100. 

Composition  qu'on  peut  établir  ainsi  : 

4  ât  pbûiphoie  -J-  10  oxigèno  sait  acide  phoiphorigat. 
2  j*.  ptaptiora  -f-    3  oxSgtne  s:  s  tt.  acide  ijhfliftoèfa. 

* ..  -   •  ■  ■.''«/■-  -.  •  ■■•■ 

Ce  qui  répugne  moins  à  l'esprit  qne  la  composilioo  bisam» 

indiquée. par  l'analyse,  quand  00  considère  l'acide,  h jpor* 
phosphorique  comm  un  acide  .simple*  Tout*  *» :.JW* 
prié  tés ,  du  reste,  se  laissent  bien  «expliquer  en  le  suppo- 
sait formé  de  2k  at.  acide  phoçp&orkme  combinés  une 
1  at.  acide  phosphoreux. 

260.  L'acide  hypophosplioriq^eest  toujours  liquida pltti 
dense  que  l'eau,  visqueux,  incolore ,  trèf-aigre,  et  d'une 
odeur  légèrement  alliacée  ;  on  n'a  pas  pu  l'obtenir  solide 
ni  privé  d'eaji. 

Quand  il  est  concentré  et  qu'on  l*expose  à  l'action  du* 
feu ,  il  se  décompose  rapidement  et  fournit  de  l'acide  phos- 
phorique sirupeux  qui  reste  dans  le  vasc^  et  de  l'hydro- 
gène protophosphoré  qui  se  dégage.  Il  se  comporte  dans 
ce  cas  comme  l'acide  phosphoreux  lui-même ,  si  ce  n'est 
qu'il  fournit  davantage  d'acide  phosphorique  çt  moins 
d'hydrogène  protophosphoré. . 

26 1 .  On  seprocure  l'acide  hypophosphorique  par  un  pro- 
cédé nécessairement  très-long ,  mais  du  moins  fort  simple. 
On  prend  des  tubes  de  verre,  dont  l'une  des  extrémités  est 
effilée  à  la  lampe  ;  on  introduit  dans  chacun  d'eux  un, cy- 
lindre de  phosphore  un  peu  moins  long  que  le  tube  ;  oh  en 
dispose  à  côté  les  uns  des  autres  3o  à,4otdans  un  entonnoir 
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De  telle  sorte  que  lorsqu'on  l'analyse  en  le  transformant 
en  acide  phosphorique,  3  faut  lui  ajouter  en  effet  5  at. 
oxigène  pour  acidifier  le  phosphore  de  l'hydrogène  phos- 
phore d'abord ,  puis  i  at.  oxigène  pour  brûler  l'hydro- 
gène ,  ce  qpi  fait  7  at.  Or,  comme  l'acide  phosphorique 
obtenu  n'en  contient  que  10,  on  en  conclut  que  l'acide 
employé  n'en  renfermait  que  3  seulement,  quoiqu'il  pût 
fort  bien  en  contenir  5  et  même  davantage,  en  raison  de 
l'hydrogène  libre. 

Dans  cette  dernière  supposition,  les  produits  que  l'acide 
fournit  par  l'action  du  feu  seraient  nécessairement  jde  l'a- 
cide phosphorique  ,  du  phosphore  et  de  l'hydrogène  proto- 
phosphoré,  ainsi  que  l'expérience  le  démontre. 

L'acide  hypophosphoreux  et  l'acide  hypophosphorique 
sont  donc  pifebablement  des  composés  secondaires,  et 
non  pas  des  acides  primitifs,  comme  l'acide  phosphorique 
et  l'acide  phosphoreux. 

D'ailleurs  l'acide  phosphorique  est  le  seul  compose 
d'oxîgène  et  de  phosphore  qui  jouisse  d'une  grande  habi- 
lité. Tous  les  autres  passent  à  cet  état  par  l'action  de  la 
chaleur  ;  ils  y  sont  ramenés  aussi  par  beaucoup  de  corps 
oxigénés  auxquels  ils  enlèvent  l'oxigènc;  le  chlore,  le 
brome  et  l'iode  opèrent  4a  même  transformation  en  dé- 
composant l'eau  de cesfecidés ,  et  passant  eux-mêmes  à  le- 
'  tat  d'acide  hydrochlorique ,  hydrobrômique  ou  hydrio- 
dique.  M.  Darcet  fils  a  montré  qu'au  moyen  de  l'acide  hy- 
pophosphoAjue  et  de  l'iode  on  obtenait ,  à  l'aide  d'uni 
douce  chaleur,  de  l'acide  hydriôdique  gazeux,  très-pur  ;  ce 
qui  constitue  un  procédé  préférable  à  celui  qui  a  été  in- 
diqué en  parlant  de  là  préparation  de  l'acide  hydriôdique 

Chlorures  de  phosphore. 

265.  On  en  connaît  deux.  Us  s'obtiennent  I'uçl  et  l'autre 
directement ,  et  possèdent  beaucoup  de  propriétés  corn- 
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aminés.  Leur  plus  grandi?  diiïcrefce  réside  dans  la  com- 
jposition  ;  aussi  nous  sera-t-il  facile  de  \m  étudier  simul- 
tanément. 

Perchlqfure  de  phosphore. 

a66.  Propriétés.  Il  est  blanc,  solide,  volatil;  il  rougit  le 
"jpapier  de  tournesol ,  quelque  soin  qu'on  prenne  pour  le 
<3essécher.  Il  est  décomposé  par  l'oxigène  à  l'aide  d'une 
«haleur  rouge ,  en  chlore  et  acide  phosphorique  ;  il  Test 
•suissi  par  l'hydrogène  en  acide  hydrdiAiloriquf  et  en  phos- 
;g>Hbre;  il  Test  encore  par  beaucoup  de  métaux  qui  se 
transforment  en  chlorures  el  phosphurcs.  U  se  combine' 
avec  l'ammoniaque  sec,  et  produit  ainsi  unemasse  blanche, 
sans  saveur ,  ni  odeur,  fixe  au  feu,  peu  soluble  dans  l'eau 
«t  peu  altérable  par  les  alcalis.  D'après  M.  Grouvelle,  elle 
"pourrait  néanmoins  se  transformer,  par  l'action  de  l'eau  eji 
Tiydrochloratc  et  phosphate  neutres  d'ammoniaque.  L'eau? 
fait  d'abord  passer  ce  chlorure  à  l'état  d'hydrate  liquide  ; 
Tnais  il  est  difficile  de  préparer  cet  hydrate ,  car  pour  peu 
qu'il  reste  lui-même  eu  contact  avec  un  excès  d'eau ,  il 
passe  à  l'état  d'acidehydrochloriquc  et  phosphorique  en  dé- 
composant ce  liquide  ;  aussi  le  perchlorurc  de  phosphore 
répand-il  à  l'air  des  vapeurs  blanches  assez  épaisses  et 
tres-piquantes. 

■ 

267.  Composition.  11  est  formé  de  : 

5  at.  chloi'e  .'   —   il 06,60  ou  bien  84,94 

1   at.  phosphore  ~      196,15  i5,o6  ' 


1  at.  per chlorure         ^=z  1 302,7$  100,00 

» 

M.  Dulong  s'en  est  assuré  directement ,  c'est-à-dire  en 
pesant  le  perchlorurc  formé  par  une  quantité  déterminée 
de  phosphore. 


■  i-i 
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Protochlorure  de  phosphore 

9 

*68.  Propriétés.  Celui-ci  est  liquide,  incolore,  transpa- 
rent ,  plus  dense  que  l'eau ,  très-fumant  et  très-caustique. 
Il  bout  à  j8#c.  La  densité  de  sa  vapeur  est  égale  a  4*875.  Il 
ne  rougit  pas  le  papier  de  tournesol  bien  sec.  L'ammo- 
niaque en  précipite  du  phosphore ,  et  le  transforme  en 
deutochlorifre  avec  lequel  il  se  combine.  H  se  comporte 
d'ailleurs  comme  le  perchlorure  de  phosphore,  soit  avec 
Voxigène,  sdït  avec  l'hydrogène  et  les  métaux.  II  dissont 
aisément  le  phosphore,  surtout  à  chaud.  Par  le  refroi- 
dissement, celui-ci  se  dépose  tantôt  en  poudre,  tantôt  sous 
forme  cristalline.  L'eau  en  précipite  le  phosphore  et  dé- 
compose le  protochlorurc,  comme  à  l'ordinaire.  Par  une 
évaporation  ménagée  on  volatilise  le  chlorure,  et  le  phos- 
phore reste.  Aussi  quand  on  plonge  un  morceau  de  papier 
Joseph  dans  ce  chlorure  chargé  de  phosphore,  le  papier 
prend-il  feu  au  bout  de  quelques  instans ,  lorsque  par 
suite  de  l'évaporation  du  chlorure,  le  phosphore  s'est  dé- 
posé et  s'est  enflammé  lui-même  au  contact  de  l'air. 

a(x).  Composition.  Le  protochlorure  est  formé  de  : 

3  at  cWore  =  663,96  on  bien     77,19 

I  at.  phosphore        =  196,15  22,81.- 


a  *t.  proto-chlorure—  S6o,n  100,00 

Ou  le  démontre,  en  traitant  par  1  eau,  une  quantité  dé- 
terminée de  protoéhlorure  ,  précipitant  Tacida  hydro- 
chlorique  au  moyen  du  nitrate  d'argent  et  pesint  le  chlo- 
rure d'argent,  bien  lavé.  Le  poids  du  chlpre  étant  connu 
on  a  par  soustraction  celui  du  phosphore. 

r  ■ 

ayo.  Préparation.  Les  deux  chlorures  se  préparent  de 
même.  On  place  le  phosphore  dans  une  cornue  tubuiée  bien 
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%he.  Par  la  tubulure  on  fait  arriver  un  courant  de  chlore 
en  sec  lui-même.  Le  phosphore  s'enflamme ,  se  combine 
ec  le  chlore  et  produit  d'abord  du  protochlorure  liquide* 
1  arrêtant  l'opération  avant  que  tout  le  phosphore  ait 
»paru,  bouchant  la  cornue  e^a  laissant  en  repos  pen- 
nt  quelques  jours ,  tout  le  perchlorure  formé  se  trouve 
mené  à  l'état  de  protochlorure.  On  distille  à  une  douce 
aleur  pour  séparer  l'excès  de  phosphore.  Celui-ci  rate 
us  la  cornue  et  le  proto-chlorure  se  dégage  Si ,  au  lieu 
irrèter  le  courant  de  chlore ,  comme  nous  venons  de  le 
re,  on  le  continue  au  contraire  jusqu'à  ce  que  toute  la 
atière  soit  solidifiée ,  et  même  un  peu  après ,  on  aura  le 
;rclïjorurc  chargé  d'un  peu  de  chlore  libre  j  mais  en 
îautfant  doucement,  fcelui-ci  sera  dégagé  et  entraînera 
peine  du  perchlorure  pourvu  que  la  température  ne 
épapse  point  ioo°  c.  # 

Bromures  de  phosphore» 

ïq  i .  M.  Balard  a  fia  t  connaître  deux  bAmures  de  phos- 
hore.  Ils  s'obtiennent  en  mettant  en  contact  du  phos- 
hore  et  du  brome  bien  secs.  L'action  est  vive  ;  elje  est 
ccompagnée  de  chaleur  et  de  lumière.  Les  deux*brô- 
îures  se  forment  simultanément,  et  se  distinguent  en  ce 
uc  le  protobrômure  est  liquide ,  et  le  perbrômure  solide 
t  cristallisé.  Du  reste,  en  mettant  une  nouvelle  quantité 
c  brome  en  contact  avec  le  protobrômurc ,  on  le 'fait 
asser  à  l'état  de  perbrômure,  de  même  qu'en  mettant  un 
xcès  de  phosphore  dans  le  perbrômure  on  peut  le  ra- 
îener  à  Té  ta  t. de  protobrômure.  £c  dernier  peut  même 
issoudre  un  excès  de  phosphore,  mais  la  distillation  l'en 
ébarrasse  aisément. 

Le  protobrômurc  est  encore  liquide  à  ii°;  il  répand 
4» air  des  vapeurs  piquantes;  traité  par  l'eau,  il  se  dé- 
oihpose  en  acide  phosphoreux  et  acide  hydrobrôtnique. 
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Le  perbrômurc ,  quoique  solide  à  la  température  ordi- 
naire, peut  être  fondu  en  un  liquide  rouge  qui,  chauffe 
plus  fortement ,  se  transforme  en  vapeurs  de  la  même 
nuance.  Par  le  refroidissement,  il  cristallise  en  rhombes. 
où  en  aiguilles  d'une  couleur  jaune.  Il  répand  aussi  des» 
vapeurs  au  contact  de  l'air.  Traité  par  l'ean,  il  se  décom- 
pose en  acides  phosphorique  et  hydrobrômique. 

Iodure  de  phosphore. 

272.  Le  phosphore  s'unit  à  l'iode  en  diverses  proportions, 
avec  dégagement  de  chaleur  et  sans  lumière.  Une  partie  du_ 
premicr  et  huit  <Ju  second  donnent  une  combinaison  d'un 
rouge  orangé  brun,  fusible  à  environ  ioo°,  et  volatile  à 
une  température  plus  élevée.  En  la  mettant  en  contact 
avec  l'eau ,  H  se  dégage  du  gaz  hydrogène  phosphore  ;  il  se 
précipite  des  flocons  de  phosphore,  et  l'eau,  qui  est  inco- 
lore ,  contient  de  l'acide  phosphoreux  et  de  l'acide  hydrio- 
dique.  9 

Une  partie  de  phosphore  et  seize  d'iode  produisent  Une 
matière  d'un  gris  noir,  cristallisée,  fusible  à  29°.  L'acide 
hydritydique  qui  en  résulte,  en  la  mettant  dans  l'eau,  est 
incolore,  il  se  forme  de  l'acide  phosphoreux  et  il  ne  se 
dégage  pas  de  gaz  hydrogène  phosphore. 

Une  partie  de  phosphore  et  24  d'iode  donnent  une 
matière  noire ,  fusible  en  partie  à  46".  L'eau  la  dissout  avec 
une  vive  chaleur,  mais  la  dissolution  a  une  couleur  brune 
très-intense ,  qu'on  ne  peut  parvenir  à  lui  faire  perdre 
qu'en  la  tenant  long-temps  exposée  à  Une  douce  chaleur. 

La  proportion  de  1  de^>hosphore  à  16  d'iode  résulte  à  peu 
près  du  rapport  du  phosphore  à  l'iode  ;  en  supposant  que 
le  phosphore  se  change  en  acicU-  phosphoreux.  La  suivante 
de  1  de  phosphore  à  i\  d'iode  donnerait  de  l'acide  hydrio- 
diqiie  si  le  phosphore  se  changeait  ai  acide  phosphoff- 
que.  Mais  quand  l'eau  employée  est  en  trop  grande  quan- 
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mité ,  il  reste  de  l'iode  libre  qui  se  dissout  dans  l'acide  hy- 
cJriodique  formé  et  il  ne  se  produit  que  de  l'acide  phos- 
phoreux. Celui-ci  ne  convertit  l'iode  en  acide  hydrio- 
c3ique  en  passant  lui-même  à  l'état  d'acide  phosphorique 
«pie  par  la  concentration  :  c'est  la  raison  pour  laquelle  avec 
la  proportion  de  i  de  phosphore  à  *4  d'iode  on  obtient  un 
acide  très-coloré ,  parce  qu'il  tient  beaucoup  d'iode  en 
dissolution.  On  voit  donc  qu'il  se  forme  toujours  de  l'acide 
^phosphoreux  lorsque  le  phosphore  est  en  excès,   et  de 
l'acide  phosphorique  dès  que  l'iode  est  au-dessus  de  16 
parties  pour  1  de  phosphore  et  qu'on  évapore  la  liqueur. 

Sulfure  de  phosphore. 

zj3.  Propriétés^Jjo  soufre  et  le  phosphore  forment  en 
se  combinant  des  composes  variés  qui  déterminent  tous  la 
'décomposition  de  l'eau  ,  h  la  température  ordinaire,  et 
donnent  naissance  à  de  l'hydrogène  sulfuré,  de  l'acide 
phosphorique  ou  de  l'acide  phosphoreux.  A  la  température 
de  80  ou  ioo°,  celte  réaction  est  même  assez  rapide  pour 
donner  lieu  à  de  violcAes  explosions.  Ces  composés  sont 
généAlement  impurs ,  à  cause  de  l'oxide  de  phosphore 
et  d'autres  matières  qu'ils  contiennent  :  les  sulfures  de 
phosphore  sont  volatils ,  d'une  couleur  blanchâtre,  tirant 
sur  la  vert  ou  le  rougo,  suivant  le  cas;  ils  sont  tantôt  li- 
quides ,  tantôt  demi-solides ,  tantôt  solides  selon  les  pro- 
portions qui  les  constituent.  Ils  s'enflamment  a  la  tempé- 
rature ordinaire,  bien  plus  aisément  "que  le  phosphore.  Ils 
sont  plus  fusibles  que  le  soufre  ou  le  phosphore,  et  con- 
servent^juelquefois  leur  fluidité  à  une  température  ordi- 
naire. 

.  Si  l'on  agite  un  de  ces  composés  avec  une  solution 
d'ammoniaque  et  qu'on  l'y  laisse  quelques  heures ,  toutes 
les  impuretés  disparaissent.  Sa  couleur  rougeâtre  ou  brune 
s'évanouit  ;  il  en  prend  une  d'un  jaune  clair,  devient  demi- 
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Azote.  —  Ammoniaque.  —  Air  atmosphérique.  — 
Protoxide  et  Deutoxide  d azote.  —  Acide  hjpo- 
iriuvux.  — ♦  Acide  nitreux.  —Acide  nitrique,  i- 
Chlorure  et  Iodure  dj^ote. 

—  • 
a^5.  Le  corps  simple  dont  l'histoire  fait  l'objet  de  ce  cha- 
pitre est  considéré,  avec  raison,  comme  un  des  êtres  Les  plus 
singuliers  que  la  nature  nous  présente.  Les  combinaisons 
qu'il  forme  sont  toujours  remarquables  par  leurs  proprié- 
tés, elles  sont  généralement  peu  stables,  mais  pourtant  il 
en  est  quelques-unes  qui  offrent  assez  de  résistance  aux 
agens  de  décomposition ,  ainsi  que  nous  allons  le  voir.  Il 
est  difficile  d'expliquer  d'après  cela  pourquoi  l'azote  ne 
peut  presque  jamais  se  combiner  directement  avec  les  au- 
tres corps  simples  ou  composés.  Jusqu'ici  Ton  ne  copnait 
en  effet  aucune  matière  capable  de  s'unir  à  l'azote  gazeux 
dans  un  espace  de  temps  un  peu  court ,  sous  une  influence 
quelconque.  De  là  résulte  que  l'on  ne  connaît  pas  non 
plus  de  moyen  direct  qui  permette  de  constater  l'existence 
de  1  azote  dans  un  composé  ou  un  mélange  gazeux.  Tous 
les  caractères  de  ce  corps  sont  négatifs,  et  Ton  admet  qu'un 
gaz  est  de  l'azote  dès  qu'il  n'offre  aucune  des  propriétés 
qui  dénotent  les  autres  gaz  connus.  On  peut  s'expliquer 
ainsi  les  difficultés  singulières  que  l'histoire  de  ce  corps 
dut  présenter  aux  chimistes  du  siècle  dernier.  Tandis  qm: 
la  théorie  de  Lavoisier  s'appliquait  de  suite  à  toutes  les 
autres  substances  connues,  l'azote  et  ses  composés  échap- 
pèrent long- temps  à  ses  explications ,  faute  d'eu  pouvoir 
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constater  la  présence  par  un  réactif  spécial.  Il  fallut  les 
elTorts  réunis  des  plus  habiles  chimistes  de  cette  époque  et 
de  la  nôtre  pour  ramener  à  une  expression  simple  et  sé- 
vère les  phénomènes  nombreux  et  importans  que  ce  corps 
présente  dans  ses  combinaisons  j  mais  aussi,  grâces  à  ces 
efforts,  Thistoire  de  l'azote  peut  maintenant  servir  de  mo- 
dèle ,  et  s'il  reste  encore  quelques  difficultés  à  vaincre,  elles 
sont  du  moins  reléguées  dans  un  ordre  de  phénomènes 
tellement  obscurs  aujourd'hui ,  qu'il  est  réservé  peut-être 
à  une  autre  révolution  chimique  d'en  développer  les 
causes.  #  • 

*  Le  gaz  azote  confondu  d'abord  avec  l'acide  carbonique 
en  fut  distingué  par  Rutterford  en  177a.  m 

Nous  détonerons  avec  quelque  étendue  Thistoire  de  ce 
corps  et  celle  des  combinaisons  dont  il  fait  partie.  Son 
importance  dans  l'étude  des  phénomènes  chimiques  sera 
facilement  sentie,  lorsque  nous  dirons  qu'il  forme  l'un 
des  principes  essentiels  de  l'atmosphère  qui  entoure  le 
globe ,  qu'il  entre  dans  la  composition  du  plus  grand 
nombre  des  matières  animales  et  de  quelques  matières 
végétales,  qu'il  donne  naissance  à  l'ammoniaque,  à  l'acide 
nitrique  ou  eau  forte,  et  par  suite  au  salpêtre  et  à  la 
poudre  a  canon ,  enfin  qu'il  existe  en  quantité  considé- 
rable dans  le  bleu  de  Prusse. 

Azote. 

•* 
9.76.  Propriétés.  A  l'étal  de  purcjté,  ce  corps  est  toujours 

gazeux.  A  la  température  et  sous  la  pression  ordinaire, 

il    est  incolore,    inodore,  insipide }  il    éteint   les  corps 

en  combustion.  A  la  même  température  et  à  la  même 

pression,  son  pouvoir  réfringent  comparé  à  celui  de  l'air 

est  de  0,020.  D'après  les  observations  de  MM.  Bcrzélius 

el  Dulong,  sa  densité  esl  de  0.976. 

377 .  Préparation.  C'est  de  l'air  qu'on  se  procure  presque 
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toujours  l'azote ,  en  absorbant  l'oxigène  au  moyeu  du 
phosphore,  l'acide  carbonique  par  la  potasse,  et  la  vapeur 
aqueuse  au  moyen  du  chlorure  de  calcium.  A  cet  effet, 
on  prend  une  cloche  en  verre  de  deux  dh  trois  litres  de 
capacité ,  et  on  place  sur  une  plaque  en  liège  d\in  dia- 
mètre moindre  que  celui  de  la  cloche ,  une  coupelle  en 
terre  d'os  ou  un  petit  têt ,  contenant  a  ou  3  grammes  de 
phosphore.  Après  avoir  disposé  la  plaque  de  liège ,  sur  la 
cuve  à  eau,  de  manière  qu'elle  nage  à  la  surface  du 
liquide,  on  enflamme  le  phosphore  et  on  recouvre  celui-ci 
au  mo^fen  de  la  cloche  pleiift  d'air,  dont  on  a  soin  d'en* 
foncer  l'ouverture  un  peu  au-dessous  de  la  surface  <fu 
liquide,  pour  intercepter  là  communication  entre  l'air 
extérieur  et  celui  qui  se  trouve  enfermé  dan^Ia  cloche. 
L'air  ne  peut  donc  point  se  renouveler ,  «et  Ton  en  met 
ainsi  une  quantité  déterminée  en  contact  avec  un  excès 
de  phosphore  en  pleine  combustion.  Cet  air  se  trtmve 
soumis  à  la  fois  à  deux  influences  différentes ,  celle  du 
phosphore  qui  s'empare  de  son  oxigène  et  celle  de  la  cha- 
leur développée  pendant  cette  combustion.  Tandis  que 
son  volume  diminue  par  la  première  cause ,  il  augmente 
par  la  seconde ,  et  ce  dernier  effet  l'emporte  de  beaucoup 
sur  l'autre  dans  les  premiers  înstans  de  l'expérience.  Aussi 
voit-on  déborder  de  tous  côtés  l'air  contenu  dans  la  cloche, 
et  se  trouve-t-on  forcé  fle  soutenir  celle-ci,  que  la  sortie 
des  bulles  risquerait  de  renverser.  Mais  bientôt  l'effet  pro- 
duit par  la  disparition  de  l'oxigène  l'emporte  sur  l'autre , 
et  l'on  voit  le  liquide  remonter  dans  la  cloche,  tandis  que 
la. .flamme  du  phosphore  pâlit  et  s'éteint.  Les  vapAirs 
blanches  d'acide  phosphorique,  qui  «Jabord  s'étaient  dé- 
posées sur  les  parois  de  la  cloche  sous  forme  neigeuse , 
ne  tardent  point  à  se  dissoudre  dans  l'eau  qui  touche  ces 
parois. 

Le  gaz  qui  reste  après  cette  opération  n'est  pas  encore 
pip.  D  contient  de  l'oxigèife  en  petite  quantité,  de  l'acide 
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Carbonique  et  de  la  vapeur  de  phosphore.  On  enlève  l'oxi- 
gène  en  introduisant  dans  le  gaz  quelques*bàtons  de  phos- 
phore soutenus  sur  des  tubes  de  verre.  On  les  y  laisse  pen- 
dant quelques  heures,  ou  mieux  jusqu'au  moinent  où  le 
phosphore  cesse  de  paraître  lumineux  dans  l'obscurité.  ■ 

Enfin  pour  se  débarrasser  de  l'acide  carbonique  et  de 

1a  yapeur  de  phosphore,  on  fait  passer  le  gaz  dans  des 

flacons  k  l'émeril ,  où  Ton  a  laissé  un  peu  d'eau.  On  y  in- 

flroduitenstftte  quelques  fragmens  d'hydrate  dépotasse  oud* 

c^hauxen ,  ayant  soin  de  tenir  leur  goulot  plongé  dans  l'eau. 

On  replace  les  bouchons,  qu'on  a  graissés  auparavant 

Avec  un  peu  de  suif,  et  l'on  sort  les  flacons ,  qu'on  agile 

vivement  pendant  quelques  minutes.  L'hydrate  de  potasse 

*e  dissout ,  absorbe  l'acide  carbonique  en  donnant  nai*r 

aance  à  un  peu  de  sous-carbonate  de  potasqp.  La  vapeqr 

4e  phosphore  est  précipitée ,  et  pour  avoir  le  gaz  sec  il 

ne  reste  plus  qu'à  le  transvaser  dans  des  (laçons  que  l'on 

remplit  complètement ,  et  dans  lesquels  on  introduit  du 

chlorure  de  calcium  en  morceaux  ou  de  la  chaux  viw 

bien  récente.  Au  bout  de  vingt-quatre  heures  le  gaz  est 

complètement  sec. 

278.  Usages.  Dans  cet  état  de  pureté  le  gaz  azote  n  eH 
guère  employé  que  pour  quelques  expériences  de  chimie. 
Gomme  il  est  sans  action  sur  presque  tous  les  conuma* 
nus,  il  est  très-commode  pour  former  des  a tmospne^Ses  Ar- 
tificielles ,  dans  le  sein  desquelles  on  met  en  contact  des 
corps  qui  agiraient  sur  loxigène  de  l'air  ou  sur  les  autres 
gaz  propres  à  le  remplacer.  Son  emploi  se  trouve  donc 
fort  limité  sous  cette  forme. 

■ 

■ 

Ammoniaque  ou  azotate  d'hydrogène. 

L'ammoniaque  était  connu  des  anciens  chimistes.  Us  le 
désignaient  par  le  nom  qu'il  porte  encore  ou  par  celui 
&  alcali  volatil.  Sa  composition  leur  était  inconnue,  ef 
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Ton  doit  regretter  que  son  nom  n'ait  pas  été  changé  à 
l'époque  où  lierlhollel  la  mil  en  évidence. 

L'ammoniaque  ne  se  produit  directement  que  dans  dei 
circonstances  rares  et  jamais  économiques.  On  peut  dire 
que  tout  celui  qui  est  employé,  soit  combiné  soit  libre, 
provient  des  matières  animales  décomposées  par  le  temps 
ou  par  une  température  élevée.  En  effet  les  urines  dt 
presque  tous  les  animaux  renferment  de  l'ammoniaque  en 
abondance  lorsqu'elle*  sont  putréfiées.  Les  Égyptiens  oni 
exploité pendanlbien  de  siècles  l'urine  des  chameaux  pour 
obtenir  Thydro chlorate  d'ammoniaque  qu'ils  livraient 
seuls  bu  commerce. 

Depuis  quelques  années,  la  distillation  des  matière; 
animales  fournit  à  la  France  plus  d'ammoniaque  cl  de  sels 
ammoniacaux  qu'elle  ne  peut  en  consommer.  Cet  art,  que 
nous  décrirons  plus  loin,  date  de  Beaumd,  qui  le  premier 
montra' qu'on  pouvait -le  pratiquer  avec  économie. 

379-  Préparation.  Si  l'on  broie  ensemble,  dans  un  petit 
mortier ,  parties  égales  à  peu  près  de  chaux  vive  et  de  sel 
ammoniac,  et  qu'on  respire  en  approchant  le  mélange 
des  narines ,  on  s'apercevra  bientôt  qu'il  exhale  une  odeur 
vive  et  pénétrante,  qui  ne  larderait  point  à  irriter  les 
membranes  muqueuses  du  nez  et  de  l'arrièrc-bouche,  et 
qui  porterait  en  même  temps  son  action  sur  les  yeux,  de 
manière  à  exciter  le  larmoiement.  Cet  effet  particulier 
résulte  du  dégagement  d'une  matière  gazeuse  qu'il  est 
facile  de  recueillir.  Que  l'on  prenne  5o  gr.  de  chaux  vive 
et  autant  de  sel  ammoniac  pulvérises  séparément,  et  qu'on 
les  mélange  le  plus  promptement  possible;  qu'on  intro- 
duise ensuite  le  tout  dans  une  cornue  de  verre,  de  ma- 
nière que  celle-ci  se  trouve  remplie  aux  trois  qunrls  ; 
qu'on  adapte  à  son  col  un  petit  tube  recourbé  plongeant 
dans  un  bain  de  mercure,  et  qu'on  chauffe  peu  à  peu  la 
cornue  au  moyen  dune  lampe  à  alcool  ou  d'iui  four- 
neau ;  bientôt  il  se  dégagera  un  gaz  qu'on  pourra  re- 
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«mollir  dans  des  éprouvettes  remplies  de  mercure.  On 
sera  certain  que  l'air  des  vases  a  été  complètement  chassé, 
lorsqu'on  introduisant  une  petite  mesure  d'eau  dans  l'A» 
prouvette  le  gas  qu'elle  renferme  sera  complètement  ab- 
sorbé. 

•  Pour  concevoir  ce  qui  se  passe  dans  cette  opération,  il 
est  nécessaire  d'observer  que  le  gaz  ammoniaque  possède 
«les  propriétés  alcalines.  11  est  facile  de  s'en  con vaincre  ;  il 
suffit  pour  cela  de  faire  passer  dans  une  éprouvette  pleine 
dp  ce  gas  un  morceau  de  papier  de  curcuma  humecté  ,  & 
l'instant  même  il  prendra  une  teinte  rouge  ;  ou  bien  d  y 
introduire  un  peu  d'eau  colorée  en  bleu  par  1*  sirop  de 
violettes ,  le  gaz  sera  absorbé  et  la  liqueur  deviendra  verte  ; 
ou  bien  enfin  d'y  introduire  de  l'eau  légèrement  acidulée 
par  un  peu  d'acide  sulfnrique  ou  hydrochlorique  ;  car  si  la 
quantité  d  acide  est  très-faible ,  le  gas  sera  encore  absorbé , 
la  liqueur  offrira  tous  les  caractères  d'une  dissolution  alca- 
line, et  on  ne  pourra  lui  faire  perdre  cette  propriété  que 
par  l'addition  d'une  nouvelle  quantité  d'acide.  Observons 
en  outre  que  le  sel  ammoniac ,  ainsi  que  nous  le  verren? 
plus  tard,  résulte  de  la  combinaison  de  l'acide  hydro- 
chlorique et  du  gaz  ammoniaque,  que  c'est  par  conséquent 
un  bydrochlorate  d'ammoniaque,  et  nous  aurons  toutes 
les  données  nécessaires  à  l'explication  de  l'expérience  pré- 
citée. L'hydrogène  de  Pacide  hydrochlorique  et  l'oxigène 
de  la  chaux  se  réunissent  pour  former  de  l'eau ,  le  chlore 
se  combine  avec  le  calcium ,  et  il  en  résulte  du  chlorure  dé 
calcium  qui  se  combine  lui-même  avec  une  partie  de  la 
chaux ,  pour  former  un  composé  particulier  de  chlorure 
et  d'oxide  de  calcium.  L'ammoniaque  mis  en  liberté  se 
dégage  sous  la  forme  gazeuse  qui  lui  est  propre  à  la  tem- 
pérature et  a  la  pression  ordinaire. 

*8o.  Propriétés  physiques.  Préparé  de  celte  manière  J 
le  gaz  ammoniaque  est  incolore,  très-âcre,  très-caustique; 
son  odeur  viveet  piquante  le  fait  reconnaître  aisément  \  on 
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ne  peut  le  respirer  sans  éprouver  une  irritation  prompte 
des,  membranes  du  nez  et  de  la  bouclie  ;  il  provoque  les 
larmes.  Cest  un  alcali  assez  puissant  pour  rivaliser  avec 
Ja  potasse  et  la  soude.  Son  action  comme  alcali  sur  le  sirop 
de  violettes  et  le  papier  de  curcuma  est  très-forte;  sa 
densité  est  de  0,591, son  pouvoir  réfringent  de  i,3oc). 

t)n  avait  cru  jusque  dans  ces  derniers  temps  que  l'am- 
moniaque, comme  la  plupart  des  gaz,  conservait  toujours 
son  état  ordinaire  -,  mais  M.  Faraday  nous  a  montré  qu'il 
était  susceptible  de  passer  à  l'état  liquide.  A  la  vérité, 
Clouct  et  M.  Hachette  avaient  remarqué  qu'en  dirigeant  un 
courant  Se  ce  gaz  au  travers  d'un  vase  refroidi  à — fo9  c. 
il  se  déposait  une  petite  portion  de  liquide.  On  avait  at- 
tribué ce  phénomène  à  Feau  hygrométrique  du  gaz ,  et  la 
quantité  de  liqueur  obtenue  n'avait  pas  permis  de  pousser 
les  recherches  plus  loin. 

.  38 1 .  U  n'en  est  pas  de  même -des  expériences  de  M.  Fara- 
day (Ann.  de Chim.  et  de.Plys.,  t.  a4,  P-  4*a).  Pour  se 
mettre  à  l'abri  de  toute  objection,  il  chercha  d'abord  une 
spurecd'ammoniaque  exempte  d'eau,  et  il  la  trouva  dans  un 
composé  particulier  qu'il  avait  eu  l'occasion  d'étudier.  Le 
chlorure  d'argent  sec  absorbe  le  gaz  ammoniaque  également 
sec.  II  l'absorbe  mfane  avec  une  telle  facilité  que  1  gramme 
de  chlorure  d'argent  peut  condenser  3 20  cent.  cub.  de  gaz 
ammoniaque.  Cette  combinaison  peu  connue  d'ailleurs 
offre  une  instabilité  remarquable.  A  la  température  de 
38°  c.  elle  se  décompose ,  le  gaz  ammoniaque  reprend  sa 
forme  élastique  et  se  dégage ,  le  chlorure  d'argent  reste 
sans  éprouver  d'altération.  M.  Faraday  renferma  une 
certaine  quantité  de  ce  composé  dans  un  tube  de  verre 
recourbé,  et  qu'il  eut  soin  de  sceller  à  la  lampe.  Il  chauffa 
Tune  des  extrémités  où  se  trouvait  le  chlorure  t  qui  ne 
tarda  pointa  fondre  et  à  entrer  en  ébullition.  Il  refroidit 
Vautre  à  l'aide,  d'un  peu  déglacent  bientôt  le  gaz  nmmo- 
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iliaque  mis  en  liberté  vint  se  condenser  sous  forme  li- 
quide k  la  partie  froide  du  tube.  « 

Dans  cet  état,  l'ammoniaque  est  sans  couleur,  transparent 
et  très-fluide.  Son  pouvoir  réfringent  surpasse  celui  de 
l'eau.  Sa  densité  comparée  à  celle  de  ce  liquide  est  de  0,76. 
A  -f-  io*  c.  sa  vapeur  exerce  déjà  une  pression  égale  à  6,5 
atmosphères. 

Le  petit  appareil  employé  pour  cette  expérience  pré- 
sente un  phénomène  curieux.  Lorsque  celle-ci  est  ter- 
minée, que  le  chlorure  d'argent  a  perdu  tout  son  ammo- 
niaque et  que  le  gaz  sous  forme  liquide  se  trouve  rassemblé 
à  l'autre  bout  du  tube ,  il  suffit  de  laisser  refroidir  le  chld^ 
rare  d'argent  pour  lui  rendre  la  faculté  d'absorber  l'am- 
moniaque.Cet  effet  ne  tarde  point  à  se  manifester:  le  liquide 
entre  en  ébullition ,  ses  vapeurs  se  combinent  avec  le  chlo- 
rure ,  et  bientôt,  si  l'appareil  est  maintenu  à  la  température 
de  i5°  c,  le  composé  primitif  se  trouve  reproduit  sans 
qu'il  reste  aucune  trace  de  l'expérience. 

M.  Bussy,  en  faisant  passer  du  gaz  ammoniaque  au  tra- 
vers d'une  boule  mince,  refroidie  par  l'évaporation  de  l'a- 
cide sulfureux  liquide  à  l'air  libre,  est  également  parvenu 
à  le  liquéfier  complètement. 

28a.  L'action  de  la  chaleur  sur  le  gaz  ammoniaque  parait 
nulle.  Priestlcy  dit  cependant  qu'en  le  faisant  passer  au  tra- 
vers d'un  tuBe  de  porcelaine  ou  de  verre  rouge,  il  sedécom- 
pose,  pourvu  que  celui-ci  soit  d'un  petit  diamètre.  M.  Thé- 
nard,  au  contraire,  admet  que  pourvu  que  le  gaz  soit  sec, 
que  le  tube  soit  bien  propre  et  verni- à  l'intérieur,  et  que 
la  température  ne  s'élève  pas  trop  au-delà  du  rouge  cerise, 
le  gaz  passe  au  travers  du  tube  sans  altération.  Il  est  pro- 
bable, cependant,  qu'une  température  plus  élevée,  et  sur*- 
tout  l'emploi  d'un  tube  rempli  de  fragmens  de  porcelaine, 
opéreraient. la  décomposition  du  gazon  toutou  ni  partie. 
Quoi  qu'il  en  soit,  on  peut  regarder  comme  certain  qu'en 
passant  au  travers  d'un  tube  de  porcelaine,  d'un  diamètre 
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de-huit  ou  dix  millimètres,  porté  au  rouge  cerise  ou  un  peu 
au-^ssus ,  l'ammoniaque  sec  n'éprouve  aucune  altération, 
quoique  le  courant  soit  très-lent.  Recueilli  sur  le  mercure 
ma  sortir  du  tube  et  mis  en  contact  avec  l'eau,  celle-ci  s'é- 
lance dans  l'éprouvette  et  le  gai  disparaît  complètement. 
Il  agit  d'ailleurs  sur  les  couleurs  végétales  k  la  manière 
ordinaire,  et  n'a  rien  perdu  de  ses  propriétés  primitives. 

?83.  Composition.  D  ii'en  estpasde  même  de  l'électricité; 
elle  décompose  ce  gaz  et  offre  un  moyen  rigoureux  d'en 
faire  l'analyse.  M.  Berthollet  découvrit  la  véritable  nature 
j|e  l'ammoniaque ,  et  son  fils  parvint ,  à  l'aide  de  l'électri- 
cité, à  déterminer  la  proportion  exacte  de  ces  élémens. 

L'ammoniaque  estformé  de  3  vol.  d'hydrogène  et  i  vol. 
d'azote  condensés  en  a  vol.  Pour  le  prouver  on  soumet  un 
volume  déterminé  de  ce  gaza  l'action  d'une  série  d'étincelles 
électriques.  De  tous  les  appareils,  le  plus  simple  estPeudio* 
mètre  ordinaire  à  mercure,  aussi  doit-il  être  employé  de 
préférence.  L'action  est  si  lente  que  si  l'on  prend  10  cen- 
timètres cubes  de  gaz,  il  faudra  six  ou  huit  heures  au  moins 
pour  que  la  décomposition  soit  complète ,  bien  qu'on  fasse 
usage  d'une  puissante  machine.  À  cette  époque  le  volume 
du  gaz  aura  doublé.  Il  aura  perdu  son  odeur ,  sa  saveur , 
son  action  sur  le  sirop  de  violettes  et  le  papier  de  curcuma. 
Il  sera  sensiblement  insoluble  dans  une  petite  quantité 
d'eau.  Enfin  par  une  analyse  convenable  au  moyen  de 
l'oxigène  et  de  l'eudiomètre  de  Vol  ta,  on  trouvera  le  ré- 
sidu formé  de  i5  centim.  cubes  d'hydrogène  et  5  centim. 
cubes  d'azote. 

Toutes  les  autres  recherches  dont  l'ammoniaque  a  fré- 
quemment été  l'objet, n'ont  fait  que  confirmer  ce  résultat. 

Ce  gaz  est  donc  formé  de  • 

1  it,  asota       s    88,5a  ou  bien    8a, 5 3 
3  at.  hydrog.   =     18,73  17,47 

a  at.  uam    35  107,3 5  100,00 
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a 84.  Propriétés  chimiques.  On  doit  augurer  d'après  cela 
que  Faction  de  l'oxigène  sur  l'ammoniaque  aéra  très-vqye. 
Elle  est  pourtant  nulle  à  la  température  ordinaire,  mais  ai 
l'on  mêle  dans  uneéprouvettesur  le  mercure  parties  égales 
d'ammoniaque  et  d'oxigène ,  et  qu'on  approche  le  mélange 
d'une  bougie  allumée,  il  y  aura  inflammation  et  détona* 
lion.  Il  en  est  de  même  si  le  mélange  introduit  dans  l'eu* 
diomètre  à  mercure  se  trouve  soumis  à  l'action  de  l'étincelle 
électrique.  Dans  ce  cas  l'action  est  tellement  forte,  que  si 
on  employait  un  eudiomètre  ordinaire  et  une  quantité  de 
gaz  trop  considérable,  l'appareil  serait  certainement  brisé. 
Il  faut  donc  faire  usage  d'un  eudiomètre  très-épais,  ou 
bien  fractionner  par  petites  doses  le  mélange  qu'on  veut 
faire  détonner. 

L'air  peut  aussi  décomposer  l'ammoniaque ,  mais  l'ex- 
périence réussit  mal ,  si  l'on  n'expose  le  mélange  suc?» 
cessivement  et  dans  toutes  ses  parties  à  l'action  d'une  cha- 
leur rouge  au  travers  d'un  tube  incandescent.  On  fait 
arriver  séparément  à  l'un  des  bouts  d'un  tube  de  porce- 
laine rouge,  de  l'air  et  de  l'ammoniaque,  et  Ton  re- 
cueille les  produits  au  moyen  d'un  tube  recourbé,  placé 
à  l'autre  extrémité. 

Lorsqu'on  opère  sur  un  mélange  d'oxigène  et  d'ammo- 
niaque, les  produits  sont  de  l'eau,  de  Kazote  et  une  petite 
quantité  d'acide  nitrique  ou  de  nitrate  de  mercure.  Si 
Ton  substitue  l'air  à  l'oxigène ,  les  produits  resteront  les 
mêmes ,  mais  il  faudra  tenir  compte  de  l'azote  contenu 
dans  l'air  qui  se  joindra  à  celui  qui  provient  de  l'am- 
moniaque. 

Ceci  nous  permet  de  concevoir  ce  qui  se  passe  lorsqu'on 
vient  à  plonger  une  bougie  allumée  dans  une  éprouvette 
pleine  de  gaz  ammoniaque.  Elle  s'éteint,  comme  il  était  fa- 
cile de  le  prévoir  ;  mais  si  l'introduction  de  la  bougie  se 
fait  lentement  et  avec  précaution ,  on  voit  le  disque  de  là 
ilammc  s'agrandir,  prendre  une  teinte  jaune,  puis  bleue  j 


9)5  Ï-IT.  I.  CH.  3.   tOtM  SOS-HéTALLIQUES. 

et  puas  disparaître  entièrement.  Ces  phénomènes  provien- 
nent de  la  présence  d'une  petite  quantité  d'air  qoi  décom- 
pour  le  9»  anuaoniaque  autour  de  la  flamme,  en  raison 
de  la  Amie  tempéra  fie  de  celle-ci-  On  rend  cet  effet  plus 
arniihlr  en  répétant  llmamersion  de  la  bougie  i  plumeurs 
reprises*  ce  qui  facilite  le  mélange  de  l'air  on  bien  en 
opérant  sur  vn  mélange  fait  à  l'avance  d'ammoniaque  et 


En  résumé,  d'après  la  composition  de  ce  gaz,  ioo  vola- 
esteraient  -5  vol.  oxigène  pour  se  transformer  en 
eau  et  en  azote  ;  mais  la  formation  accidentelle  d'une  petite 
portion  diacide  nitrique  détruit  la  netteté  du  résultat.  Le 
mélange  détonne  à  Faide  de  la  chaleur  onde  l'étincelle  élec- 
trique dans  tontes  les  proportions  entre 3  oxigène  et  1  am- 
moniaque d'une  part ,  et  a  ammoniaque  et  1  oxigène  de 
Fantre. 

L'hydrogène  est  sans  action  sur  l'ammoniaque.  Au  con- 
traire ,  le  chlore  et  l'iode  agissent  à  froid  sur  ce  corps  et 
donnent  divers  produits  que  nous  examinerons  plus  tard 
(chlorure  à 'azote ,  iodure  d*  azote).  Pour  le  moment  nous 
dirons  seulement  que  le  chlore  décompose  subitement 
l'ammoniaque  gazeux  ou  dissous,  met  l'azote  a  nu,  passe 
a  Féiat  d'acide  hvdrochloriquc  et  par  suite  à  celui  dliy- 
drochl orale  d'ammoniaque.  Si  le  chlore  et  l'ammoniaque 
sont  gazeux,  l'action  a  lieu  avec  chaleur  et  lumière. U 
s*cn  produit  encore  entre  le  chlore  gazeux  et  l'ammo- 
niaque liquide,  mais  point  lorsqu'ils  sont  l'ui*  et  l'autre 
dissous  dans  l'eau.  L'iode  au  coutact  de  l'ammoniaque 
sec,  absorbe  ce  gaz  et  se  transforme  en  un  liquide  noirâ- 
tre. Le  soufre  n'agit  sur  lui  qu'à  chaud ,  il  produit  de 
l'hydrosulfatc  d'ammoniaque  et  de  l'azote. 

a85«  A  la  température  et  à  la  pression  ordinaire,  l'eau 
dissout  une  grande  quantité  de  gaz  ammoniaque  $  elle  en 
absorbe  au  moins  le  tiers  de  son  poids ,  ou  environ  quatre 
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ou  cinq  cent  fois  son  volume.  Qu'on  la  mette  en  contact 
avec  un  vase  rempli  de  gaz  ammoniaque  pur,  et  Ton  verra 
le  liquide  s'élancer  dans  son  intérieur  comme  dans  le  vide. 
Le  plus  souvent  même  l'éprouvette  sera  brisée  par  le 
choc  brusque  de  la  colonne  d'eau.  L'ascension  serait  lien 
moins  vive  si  le  gaz  renfermait  une  très-petite  bullfe  d'air 
ou  d'tm  gaz  insoluble.  La  glace  elle-même  absorbe  le 
gaz  ammoniaque.  Qu'on  introduise  un  petit  fragment  de 
glace  dans  une  éprouvette pleine  de  ce  gaz  sur  le  mercure, 
bientôt  celle-ci  fondra,  absorbera  le  gaz,  et  le  mercure 
montera  rapidement  jusqu'au  sommet   dé  l'éprouvette. 
Pendant  que  cette  dissolution  s'effectue,  la  température 
de  l'eau  s'élève  ;  aussi   est-il  indispensable  de  refroidir 
les  vases  lorsqu'on  .veut  préparer  une. quantité  consi- 
dérable de  dissolution  7  et  l'obtenir  très-concentrée.  En 
même  temps  le  liquide  augmente  de  volume,  et  sa  den- 
sité diminue.  On  évalue  l'augmentation  de  volume  à  un 
neuvième  de  celui  de  l'eau  employée  ;  mais  ce  résultat 
ne  doit  pas  être  regardé  comme  bien  certain.  Sir  H.  Davy 
a  fait  trois  expériences  pour  déterminer  la  quantité  de  gaz 
qui  correspond  à  la  densité  de  la  dissolution.  D'après  ces 
données,  il  a  Construit  la  table  suivante,  en  supposant  que 
si  Vétï  mêle  de  l'eau  et  "une  dissolution  d'ammoniaque,-  la 
densité  du  mélange  sera  égale  à  la  densité  moyenne  des 
deux  liquides.  On  ne  doit  regarder  les  nombres  inscrits 
daus  ce  tableau  que  comme  des  approximations  :  i°  parce 
Qu'ils  sont  basés  sur  un  trop  petit  nombre  de  dotffte»; 
u«  parce  qu'ils  sont  établis  sur  l'absorption  en  volumes,  et 
t|ue  ait  H.  Davy  les  a  calculés  d'après  la  densité  du  gaz  am- 
rtionîaque ,  en  la  supposant  égale  à  8  fois  celle  de  l'hydro- 
gène seulement,  tandis  qu'en  réalité  elle  e$t  8,5  fois  plus 
grande  que  celle-ci.  Il  en  résulte  que  les  quantités  de  gaz 
ammoniaque  inscrites  dans  la  table  sont  au-dessous  de 
la    réalité  de  ■£  cnyiron'  de  la   quantité  totale  ;  mais  tel 
qu'il  est ,  ce  tableau  peut  être  utile  à  consulter  jusqu'à 
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ce  qu'on  en  possrdr  on  meilleur.  Le»  trois 
diquent  les  résultats  obtenus  par 
Cent  parties  de  la  désolation  c 
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La  dissolution  aqueuse  d'ammoniaque  Vst  incolore , 
d'une  saveur  forte  et  caustique  ,  d'une  odeur  pénétAaite 
semblable  a  celle  du  gaz  lui-même  $  elle  agit  sur  les  cou- 
leurs du  curcuma  et  de  la  violette,  à  la  manière  des  alca- 
lis) à  —  4o* c* ,  elle  se  fige,  devient  opaque  et  perd  son 
ode*;  à  la  température  de  l'ébullition ,  elle  perd  presque 
tout  le  gas  qu'elle  tient  en  dissolution  ;  exposée  à  l'air  li- 
bre, même  a  la  température  ordinaire  9  elle  ne  tarde  point 
à  s'en  dépouiller  également  $  aussi  faut-il  avoir  soin  de 
l'enfermer  dans  des  flacons  fermés  a  l'émeril. 

286.  Ut  âges.  C'est  presque  toujours  sous  cette  forme 
qu'on  emploie  l'ammoniaque.  On  fait  un  grand  usage  de 
oeite  dissolution  dans  les  laboratoires  comme  réactif-,  01 
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médecine  on  l'administre  comme  stimulant.  On  l'emploiç 
à  l'extérieur  en  frictions ,  soit  pure,  soit  en  combinaison 
avec  les  huiles  grasses.  On  s'en  sert,  aussi  èfa'intérienr, 
mais  dans  ce  cas,  à  la  dose  de  quelques  gouttes  seule- 
ment, et  étendue  de  beaucoup  d'eau ,  pour  atténuer  son  ac* 
tion  caustique.  Mêlée  à  trois  ou  quatre  fois  son  volçme 
d'eau,  et  administrée  à  la  dose  de  quelques  cuillerées» 
elle  dissipe  les  gonflemens  qui  surviennent   quelque- 
fois aux  bestiaux  qui  se  sont  repus  de  légumineuses  fraî- 
ches, telles  que  la  luzerne  ou  le  trèfle.  Cette  maladie  con- 
nue sous  le  nom  d'empansem&U  9  est  presque  toujours  du 
*n  développement  subit  d'une  grande  quantité  d'acide  hj- 
<lrosulfarique  ou  carbonique  dans  l'estomac.  On  l'emploie 
<**u*i  dans  les  arts ,  et  particulièrement  pour  la  teinture. 

187*  Préparation  de  t ammoniaque  dissous  dans  TemL 
our  obtenir  la  dissolution  aqueuse  de  ce  gai*  on  fait  usage» 
les  laboratoires,  d'un  appareil  de  Woulf,  qu'on  met  en 
*^*>tomunication  avec  une  cornue  de  verre  lutée  ou  de  grès 
^^emplie  sus  siiysjjsjjTSiis  n  d'un  mélange  de  chaux  vive  et  de 
«1  ammoniaqBéî  parties  égales.  On  chauffe  graduellement 
a  conme  jusqu'à  ce  que  le  dégagement  du  gaz  soit  terminé, 
qui  n'a  lieu  qu'à  une  température  rouge  ou  presque 
^•ouge.  U  faut  avoir  soin  que  le  tube  qui  met  -la  cornue  en 
Communication  avec  l'appareil  soit  d'un  large  diamètre, 
^ans  cette  précaution,  il  pourrait  être  obstrué  par  une 
petite  quantité  de  sel  ammoniaque  échappé  à  la  décompo- 
sition, qui  se  sublime  et  vient  cristalliser  dans  son  inté- 
rieur. 

Mais  cette  méthode ,  qui  peut  s'exécuter  aisément ,  lors- 
qu'on n'a  besoin  que  d'une  petite  quantité  d'ammoniaque 
en  dissolution ,  devient  impraticable  lorsqu'on  veut  fa* 
briquer  ce  produit  en  grand.  Les  cornues  de  verre  cassent 
quelquefois  an  commencement  de  l'opération ,  et  vers  la 
fia  elles  se  déforment  par  un  commencement  de  fusion , 
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ce  qui  ne  permet  pas  de  s'en  sertir  plusieurs  fois.  Les  cor- 
nues en  grès,  également  sujettes  à  casser,  présentent  en 
outre ,  un  attre  inconvénient.  Si  on  les  abandonne  à  elles- 
mêmes  lorsque  l'opération  est  terminée ,  bien  qu'on  ait  eu 
soin  d'en  extraire  le  résidu ,  la  petite  portion  de  chlorure 
de  calcium  qui  reste  adhérente  à  leur  paroi  intérieure  at- 
tire l'humidité  de  l'air,  et  forme  bientôt  une  dissolution 
qui  pénètre  la  pâte  de  la  cornue.  Si  on  l'expose  de  nouveau 
dans  cet  état  à  l'action  de  la  chaleur,  l'eau  de  la  dissolution 
entre  en  vapeur,  et  la  cornue  ne  tarde  point  à  éclater  en 
tous  sens.  Il  se  produit  même  quelquefois  de  petites  explo- 
sions qui  détachent  de  larges  écailles  des  parois  de  la  cor- 
nue. On  peut ,  à  la  vérité ,  prévenir  ce  résultat  en  la  char- 
geant de  nouveau  dès  que  l'appareil  est  démonté,  et  en 
procédant  de  suite  à  une  nouvelle  opération  ;  mais  il  reste 
toujours  les  chances  de  fracture,  et  je  crois  qu'il  est  bien 
rare  que  la  même  cornue  puisse  servir  deux  fois. 

En  outre ,  il  n'est  pas  facile  de  trouver  un  lut  qui  résiste 
à  l'action  du  gaz.  Celui  qu'on  fait  avec  le  blanc  d'oeuf  et 
la  chaux  parait  le  meilleur,  mais  il  faut  avoir  soin  de  le 
laisser  sécher  complètement.  Sans  cette  précaution;  le  gaz 
se  dissout  de  proche  en  proche,  et  finit  par  se  répandre  dans 
l'atmosphère.  Celui  qu'on  fait  avec  la  cire,  la  résine  et  la  té- 
rébenthine serai  t  préférable  ;  mais  il  ne  s'applique  bien  sur 
le  verre  des  tubes  et  des  tubulures ,  et  sur  les  bouchons , 
que  lorsque  ces  matières  sont  bien  sèches  et  chaudes.  Si 
l'opération  n'est  pas  faite  avec  soin,  le  gaz  ne  tarde  point 
à  trouver  une  issue  entre  le  lut  et  le  verre,  et  il  faut  arrê- 
ter l'opération. 

a88.  Tous  ces  inconvéniens  disparaissent  en  faisant  usage 
de  l'appareil  suivant  (Jig.  i,  pi.  ia).  Il  consiste  en  une 
cornue  en  fonte  douce,' portant  une  large  tubulure  qui  se 
ferme  au  mp.ycn  d'un  bouchon  en  fer  rodé  soigneusement. 
Le  col  delà' cornue  porte  également  uu  bouchon  de  fia 
rodé,  auquel  est  soudé  un  tube  en  fer  destiné  à  établis 
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quelque  distance  entre  le  fourneau  et  les  parties  de  l'ap- 
pareil qui  sont  en  verre,  de  canon  communique  soit  di- 
rectement ,  soit' par  le  moyen  d'un  tuyau  de  plomb  ou  4e 
verre,  avec  un  premier  flacon  de  Woulf  à  robinet.  Celui* 
ci  doit  être  vide;  il  est  destiné  à  condenser  un  peu  de  ma- 
tière huileuse  qui  accompagne  presque  toujours  le  gaz,  et 
qui  provient  des  impuretés  de  l*hydro-chlorate  d'ammo- 
niaque ou  de  la  graisfe  des  bouchons.  Lorsqu'une  aises 
grande  quantité  d'eau  et  de  matière  bitumineuse  s'y  trou- 
vent accumulées,  on  ouvre  le  robinet,  on  reçoit  le  pn>* 
doit  qui  est  fortement  chargé  d'ammoniaque,  et  on  le  verse 
dans  la  cornue  en  commençant  une  nouvelle  opération. 
-Le  second  flacon  de  Woulf ,  rempli  d'èau  aux  trois  quarts, 
sert  k  la  fabrication  de  l'ammoniaque  liquide.  Pour  obte- 
nir des  dissolutions  à  un  terme  fixe,  il  suffit  de  marquer  le 
uveau  de  Veau  au- commencement  et  k  la  fia  del'opération. 
Xiorsque  le  flacon  sera  étalonné ,  rien  de  plus  facile  qfle  de 
retirer  le  produit  dès  qu'il  est  parvenu  aa  point  de  con- 
centration qu'on  désire,  et  de  le  remplacer  par  une  nou- 
velle quantité  d'eau.  Le  troisième  flacon  destiné  à  con- 
denser le  gaz  qui  échapperait  à   l'action  du  premier, 
-peut  être  conduit  de  la  même  manière  ;  mais  l'eau  qu'il 
renferme  n'arrive  pas  de  long-temps  au  point  de  satupir 
tion ,  l'extrême  solubilité  du  gaz  fait  qu'une  seule  bulle  ng 
peut  échapper  au  premier  flacon,  avant  que  Veau  qu'il 
contient  ait  atteint  le  point  de  saturation  ',  ou  du  moins 
qu'elle  en  approche.  Quand  la  cornue  ne  fournit  plus  de 
gaz,  on  enlève  le  bouchon  au  moyen  d'un  levier  en  fer*  S'il 
fallait  employer  un  effort  trop  grand,  on  aurait  soin  de 
refroidir  le  bouchon  «vee  'tin  linge  mouillé,  sans  toucher 

à  la  tubulure ,  et  la  contraction  du  fer  rendrait  alors  cette 

• 

opération  fort  aisée.  On  enlève ,  au  moyen  d'une  cuiller  a 
manche,  la  matière  contenue  dans  la  cornue,  dont  la  panse 
doit  être  rouge  pour  que  le  chlorure  dé  calcium  soit  fondu; 
ce  qui  rend  le  nettoyage  plus  facile.;  enfin  on  retire  le  feu, 
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si  souvent  «  la  surface  du  sol.  Cette  quantité  de  vapeur  est 
variable  :  les  ouvrages  de  physique  font  connaître  tout  ce 
qu'il  est  utile  de  savoir  sur  ce  point.! 

993.  On  démontre  avec  la  mime  facilité  l'existence  de  Fa- 
ride  carbonique  dansl'air.  D  suffit  en  effet  d'exposer  à  Fac- 
tion de  ce  fluide  des  corps  capables  d'absorber  ce  gaz,  pour 
qu'au  bout  d'un  espace  de  temps  assez  court  ils  en  soient 
complet*  me  ut  saturés.  L'hydrate  de  potasse,  de  soude ,  de 
baryte,  destrontiane,  de  chaux,  ou  la  dissolution  aqueuse 
de  ees  corps,  sont  dans  ce  cas.  L expérience  est  facile, 
surtout  avec  la  baryte,  la  strontiane  ou  la  chaux,  qui 
donnent  naissance  k  des  carbonates  insolubles.  Si  Fon  place 
par  conséquent  deux  ou  trois  litres  de  dissolution  aqueuse 
de  chaux  dans  une  terrine,  qu'on  expose  celle-ci  a  Fair, 
la  surface  de  la  liqueur  sera  bientôt  recouverte  d'une  pelli- 
cule blanche  qui  se  divisera  facilement  par  l'agitation  en 
petites  écailles  qui  gagneront  bientôt  le  fond  du  vase.  Une 
nouvelle  pellicole  remplacera  la  précédente,  et  en  agitant 
ainsi  de  temps  à  autre  le  liquide,  on  finira  par  obtenir  une 
quantité  notable  de  cette  matière,  qu'on  reconnaîtra  fa- 
cilement pour  du  carbonate  de  chaux,  à  la  propriétéVru'elle 
possède  de  fournir  du  gaz  acide  carbonique  par  Faction  de 
l'acide  nitrique ,  par  exemple ,  .et  de  transformer  celui-ci 
en  nitrate  de  chaux. 

294.  S'il  est  aisé  de  démontrer  la  présence  de  l'acide  car- 
bonique dans  l'air,  il  ne  l'est  pas,  à  beaucoup  près  autant 
d'en  déterminer  la  proportion  exacte;  cette  proportion 
est  variable,  ainsi  qu'il  était  facile  de  le  prévoir  en  remon- 
tant à  la  cause  qui  .produit  ce  gaz.  En  effet,  les  sourtui  ■  1 
de  l'acide  carbonique  qui  se  rencontre  dans  l'atmosphère* — r* 
sont  incontestablement  la  respiration  des  animaux ,  la  dé- 
composition des  matières  organisées  après  la  mort  et  h 
combustion  du  charbon  renfermé  dans  ces  mêmes  ma  — 
tières,  lorsque  nous  les  appliquons  à. la  production  A^ 
la  chaleur   ou   de  la  lumière.   Si   l'on  ajoute  à  toute; 
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ces  ■  causes  variables  qui  tendent  à  enlever  l'oxigène  k 
l'air  atmosphérique,  Faction  d'une  autre  cause  qui  s'exerce 
en  sens  contraire,  et  «qui  varie  suivant  les  saisons,  on 
pourra  se  former  une  idée  de  l'instabilité  des  proportions 
d'acide  carbonique  que  l'air  aoit  contenir.  On  conçoit  en 
effet  que  l'air  serait  tôt  ou  tard  dépouillé  4,'oxjgène ,  si  la 
décomposition  de  l'acide  carbonique  ne  suivait  de  près  sa 
production  journalière. 

295.  Tel  est  le  rôle  important  que  joue  la  matière  verte 
des  plantes.  Toutes  les  parties  des  végétaux  douées  de  cette 
couleur  possèdent  la  propriété  de  décomposer  Pacide  caY- 
bonique  sous  l'influence  de  la  lumière  solaire,  de  s'empa- 
rer du  carbone  qu'il  contient ,  et  d'exhaler  à  l'état  de  pu-1 
reté  et  de  Jjberté  tout  l'oxigène  qui  s'j  trouve.  On  conçoit 
que  ce  phénomène  devra  plus  tard  être  examiné  avec  soin, 
et  ce  que  nous  venons  de  dire  suffit  pour  montrer  qu'il  doit 
être  considéré  comme  la  conséquence  d'une  des  lois  les 
plus  remarquables  de  la  nature. 

11  n'est  donc  point  étonnant  que,  malgré  la  quantité 
considérable  d'acide  carbonique  qui  se  produit  par  les  cau- 
ses indiquées ,  la  proportion  de  ce  corps  soit  extrêmement 
faible  dans  l'air  ordinaire.  Aussi  chercherait-on  vainement 
à  déterminer  sa  proportion  en  agitant  une  quantité  connue 
d'air  dans  un  tube  gradué,  avec  une  dissolution  de  potasse. 
X.e  gaz  acide  carbonique  serait  absorbé  ;  mais  cette  absor- 
ption ne  produirait  pas  d'altération  sensible  dans  le  volume 
du  gaz. 

296.  M.Tbénard  s'est  servi  pour  cette  détermination  d'un 
moyen  qui  paraît  susceptible  de  la  plus  grande  précision. 
On  se  transporte  sur  le  lieu  dont  on  veut  analyser  l'air 
avec  un  ballon  à  robinet  de  dix  ou  douze  litres  de  capa- 
cité, et  une  machine  pneumatique  portant  un  tuyau  flexi- 
ble susceptible  de  s'adapter  au  ballon.  On  fait  le  vide  dans 
le  ballon,  puis  on  rouvre  le  robinet.  On  a  de  la  sorte  un 
gallon  d'une  capacité  connue  rempli  de  cet  air,  pour  une 

'h  *9 
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température  et  une  pression  connues.  On  verse  dans  le  bal- 
lon trois  ou  quatre  cents  grammes  de  solution  aqueuse  de 
baryte,  et  on  agite,  pendant  dix  minutes  au  moins,  le 
ballon  qu'on  a  eu  soin  de  fermer.  La  baryte  s'empare  de 
l'acide  carbonique ,  forme  un  carbonate  de  baryte  inso- 
luble, et  l'air  restant  dans  le  ballon  se  trouve  complète- 
ment dépouillé  d'acide  carbonique.  On  fait  alors  de  nou- 
veau le  vide  dans  le  ballon,  et  ou  le  remplit  de  nouveau 
d'air;  on  agite  la  solution  de  baryte,-  et  on  recommence 
ainsi  cette  opération  vingt  ou  trente  fois.  On  connaît  la 
capacité  du  ballon ,  et  par  conséquent  le  volume  de  l'air 
employé.  On  pèse  le  carbonate  de  baryte  produit,  et  Ton 
en  conclut  le  volume  de  l'acide  carbonique  absorbé  d'a- 
près la  composition  connue  de  ce  Sel.  Voici  le%  données  de 

lu. 
l'expérience   de  M.  Thénard:  288,^47  ^'air  a  "a  tem" 

pérature  de  1*2°, 5  et  sous  la  pression  de  0,76,  ont  fourni 

0,966  carbonate  de  baryte ,  qui  représentent  o,ai58 
acide  carbonique.  On  a  donc  pour  résultat  de  cette  expé- 
rience que  ' 

10,000  parties  d'air  çn  volume  contiennent  3,71  acide  carbon. 

ou  bien  que 

10,000  parties  d'air  en  poids  contiennent     6,o3     id.       id. 

L'expérience  deM. Thénard  fut  faite  en  décembre  1812, 
par  un  assez  beau  jour,  sur  de  l'air  pris  au  haut  d'une  pe- 
tite montagne ,  loin  de  tout  lieu  habité. 

a97.Il  ne  paraît  pas  impossible  qu'une  portion  (Je  l'acide 
carbonique  puisse  échapper  à  Faction  de  la  baryte  dans 
cette  expérience.  M.  Thénard  avait  fait  connaître  ses  " 
craintes  à  ce  sujet ,  et  M.  Th.  de  Saussure  ayant  entrepris 
des  recherches  de  même  nature,  a  modifie  le  procédé  de 
manière  à  éviter  cet  inconvénient.  Il  fait  le  vide  dans  un 
grand  ballon,  il  le  remplit  de  l'air  qu'il  veut  analyser,  et 
place  dans  son  intérieur  un  flacon  à  large  ouverture,  con- 
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tenant  de  l'eau  de  baryte.  Il  ferme  le  ballon  et  l'abandonne 
à  lni-»niême  pendant  deux  mois ,  en  ayant  soin  de  l'agiter 
de  temps  à  autre.  Après  ee  terme,  il  recueille  et  pèse  le 
carbonate  de  baryte  fermé.  Cette  méthode  *  par  sa  len- 
teur, devient  d'une  application  difficile,  et  l'on  peut  crqjn- 
«ïre  d'autre  part  que  les  résultats  n'aient  pas  toute  la  'pré- 
cision nécessaire,  à  cause  de  la  petite  proportion  de  car- 
bonate de  baryte  que  l'on  obtient.  Voici  les  résultats  ob- 
servés par  M.  Th.  de  Saussure  sur  de  l'air  pris,  par  un 
temps  calme,  à  quatre  pieds  du  sol,  k  la  surface  d'une 
prairie  sèche  et  aérée  située  sur  les  bords  du  lac  p  à  une 
lieue  de  Genève  : 

10,000  parties  d'air,  en  volume,  ont  donné 

Acidft  etrboii.      Acide  earboa. 

1809.  — 3 1  janvier,  th.*-  5°  .  .  .  4r>7 '     .    < 

1810-— 20  août.       th.-J.220  ...     — 7,79 

1811.—  2  janvier,  th.—  6°  .  .  •  4>66.  .  .  .  . 

1811.—  27  juillet,    th.4-220  ...     —  ......  6,47 

1812. —   7  janvier,  th. 4.1,2°.  .  .   5,i4 — — 

i8i5.  —  i&  juillet.     th.+29°  ,  .  .     — 7,i3 

■  '    •     "  »  ■' 

Moyenne  d'hiver,  en  volume  .  .    4»79  id-  d'été  7,1 3 

10,060  parties  d'air  en  poids  contiendraient 

Moyenne  d'hiver 7,28  id.  d'été  io,83  • 

298.  Cette  quantité  n'est  pas  grande,  et  cependant  elle 
l'est  assez  pour  inspirer  quelques  doutes  sur  l'exactitude  de 
ces  résultats.  Les  moyens  d'observation  ne  manquent  pour- 
tant pas  de  rigueur  ;  mais  il  serait  à  souhaiter  qu'on  pût  les 
rendre  plus  expéditifs.  On  répéterait  alors  ces  expériences 
dans  des  circonstances  variées,  et  on  suivrait  dans  ses  dé- 
tails la  loi  remarquable  à  laquelle  M.  de  Saussure  parait 
être  parvenu.  On  yoit  en  effet  que,  d'après*  lui,  la  propor- 
tion d'acide  carbonique  est  beaucoup  plus  grande  en  été 
qu'en  hiver,  ce  qui  parait  au  premier  abord  contradictoire 
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à  la  fois  avec  l'influence  des  parties  vertes  des  végétaux  qui 
décomposent  davantage  d'acide  carbonique  en  été  qflfaa  hi- 
ver, et  avep  le  résultat  des  recherches  de  M.  Edwards»  par 
lesquelles  il  parait  bien  certain  quala  respiration  du  même 
animal  fournît  plus  d'acide  carbonique  en  hiver  qu'en  été. 

Mais  cette  influence  des  saisons  esU-elle  bien  réelle?  S 
elle  existe,  son  effet  ne  doit-il  pas  être  borné,  et  l'agita- 
tion continuelle  de  l'atmosphère  ne  doit-elle  pas  •*»»—■» 
promptetnent  la  difiusion  des  diverses  couches?  Ces  ques- 
tions sont  loin  d'être  éclaircies;  et  si,  d'une  part ,  Û  est 
certa%  que  l'acide  carbonique  de  l'air  varie  suivant  les 
saisons  dans  les  circonstances  où  s'est  placé  M.  Th.  4e 
Saussure,  il  est  bien  probable,  d'un  autre  coté.,  que  la 
composition  générale  de  l'air  n'est  point  variable,  et  que 
les  proportions  d'oxigène  absorbé  et  d'oxigène  dégagé  dans 
les  divers  points  du  globe  se  font  mutuellement  équilibre. 
Envisagés  sous  ce  point  de  vue ,  les  résultats  de  M.  Th.  de 
Saussure  seraient  influencés  par  des  causes  locales,  et  ne 
donneraient  pas  une  idée  juste  de  la  proportion  diacide 
carbonique  contenu  dans  la  masse  de  l'atmosphère. 

Quoi  qu'il  en  soit,  comme  les  proportions  qu'il  assigne 
paraissent  être  plus  élevées*  que  celles  qui  se  rencontre- 
raient dans  l'air  pris  à  son  état  de  composition  moyenne, 
on  doit  en  conclure  que  la  quantité  d'acide  carbonique 
contenue  dans  l'air  n'est  jamais  bien  grande. 

299.  Nous  venons  de  voir  qu'il  était  facile  de  prouver  que 
l'air  contient  de  l'acide  carbonique  ;  il  ne  l'est  pas  moins 
de  démontrer  dans  ce  fluide  la  présence  de  l'oxigène.  Une 
foule  d'expériences  propres  à  mettre  cette  vérité  en  évi- 
dence s'offrent  à  l'esprit;  mais  il  en  est  une  qui  fut  mise 
en  usage  par  Lavpisier,  et  que  sa  simplicité  fera  toujours 
préférer.  Elle  repose  sur  la  propriété  dont  jouit  le  mercure 
des'oxiderà  une  température  déterminée,  et  de  reprendre 
l'état  métallique  en  abandonnante  gaz  oxigène  lorsqu'op 
Repasse  cette  température. 
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L'expérience  fut  faite  par  Lavoisier  au  moyen  d'un  ma- 
tras  de  36  pouces  cubiques  de  capacité,  dont  le  col  très- 
long,  et  d'un  diamètre  de  6  à  7  lignes ,  était  recourbé  de 
manière  à  parvenir  jusqu'au  sommet  d'upe  cloche  placée' 
sur  le  mercure.  Quatre  onces  de  mercure  furent  placées 
dans  le  matras,  puis  au  moyen  d'un  sypbon  on  enleva  une 
portion  de  l'air  contenu  dans  la  cloche,  et  on  eut  soin  dé- 
noter la  hauteur  du  mercure ,  la  température  et  la  pres- 
sion. Tout  étant  disposé,  le  mercure  fut  chauffé  jusqu'à 
l'ebullition ,  et  maintenu  à  cette  température  pendant* 
douze; jours  presque  continuelleiftent.  Pendant  le  premier 
jour,  il  ne  se  manifesta  aucun  phénomène  remarquable  ; 
le  mercure  s'évaporant  allait  se  condenser  en  gouttelettes' 
à  la  partie  supérieure  du  matras,  et  celles-ci  retombaient' 
ensuite  nû  fond  lorsqu'elles  avaient  acquis  un  certain  vo-' 
Ittme.  Le  second  jour,  à  la  surface  du  tnercure  on  vit  na<* 
ger  de  petites  parcelles  rouges ,  qui ,  pendant  quatre  ou 
cinq  jours,  augmentèrent  en  nombre  et  en  volume,  et 
qui  ensuite  parurent  rester  stationnaires.  On  mit  fin  à  l'ex- 
périence au  bout  de  ce  terme,  et  l'on  trouva  que  l'air  con- 
tenu dans  l'appareil  avait  diminué  de  volume,  et  qu'au 
lieu  de  5o  pouces  cubiques  il  nen  restait  que  4a  ou  43. 
D'un  autre  côté,  Poxidc  rouge  de  mercure  fut  rassemblé; 
son  poids  était  de  4 5 -grains  -,  chauffé  dans  une  cornue  en 
verre  très-petite,  et  munie  d'un  récipient  et  d'un  tube  re- 
courbé, on  le  décomposa  tout  entier  à  une  température 
rouge ,  et  on  en  obtint  4 2  1/2  grains  de  mercure  coulant  * 
et  7  à  8  pouces  cubes  de  gaz  oxigène  pur. 

L'air  avait  donc  cédé  dans  cette  circonstance  uue*quan- 
tité  d'oxigène  égale  au  sixième  de  son  volume  \  nous  allons 
voir  que  le  mefeurc  n'avait  pas  pu  absorber  tout  celui  qu'il 
renferme  réellement. 

3oo.  En  effet," que  Ton  place  daiis  l'ètadioniètrc  deVolta 
100  parties  d'air  et  looparticsdegazhydrogèhc  trçs-pur,tet 
qu'on  fasse  détonner,  il  restera  137  p.  de  gaa.  On  en  cou* 
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clura  que  63  parties  du  mélange  se  sont  transformées  en 
eau  /c'est-à-dire  que  4^  p*  d'hydrogène  se  sonl  combinées 
avec  ai  p.  d'oxigène.  L'oxigène  provenant  tout  entier  de 
l'air,  ioo  parties  de  ce  fluide  doivent  en  contenir  ai  de  ce 
gaz. 

3oa.  On  sera  conduit  à  la  même  conséquence,  si  on  place 
dans  un  tube  étroit  et  gradué  sur  le  mercure,  100  parties 
d'air  en  contact  avec  un  bâton  de  phosphore  assez  long 
pour  occuper  toute  la  portion  vida  du  tube.  11  faut  que 
le  phosphore  soit  attaché  à  un  (il  de  fer  souple,  et  que  îe 
tube  contienne  une  petite  quantité  d  eau.  Au  moyen  de  ces 
précautions ,  l'acide  phosphatique  qui  se  forme  est  rapi- 
dement dissous,  l'air  est  partout  en  contact  avec  une  sur- 
face fraîche  de  phosphore ,  et  l'absovption  de  l'oxigène 
s'effectue  avec  une  grande  facilité.  L  expérience  est  termi- 
née, lorsqu'en  transportant  l'appareil  dans  l'obscurité 
on  voit  que  le  phosphore  n'est  plus  lumineux.  On  retire 
alors  ce  corps  au  moyen  du  (il  de  fer ,  et  on  mesure  le 
résidu  gazeux  après  l'avoir  agité  pendant  quelques  instans 
pour  déterminer  la  précipitation  de  la  vapeur  de  phos- 
phore. En  été,  cette  expérience  dure  quelques  minutes; 
si  la  température  est  basse,  elle  se  prolonge  davantage,  et 
n'est  finie  quelquefois  qu'au  bout  de  trois  heures.  Dans 
tous  les  cas ,  en  se  laissant  diriger  par  le  signe  indiqué,  on 
est  sûr  d'avoir  pour  résidu  79  parties  d'azote. 

3oa.  Comme  on  n'a  point  toujours  à  sa  disposition  un 
bâton  dephosphore  moulé  comme  l'exige  le  procédé  ci-des- 
sus ,  on  préfère  en  beaucoup  d'occasions  la  combustion  vive 
du  phosphore.  Celle-ci  s'exécute  sur  l'eau  au  moyen  d'une 
cloche  courbe.  Après  avoir  introduit  dans  la  cloche  100  par- 
ties d'air,  on  fait  arriver  un  demi-gramme  de  phosphore  dans 
sa  partie  recourbée.  On  chauffe  ce  corps  au  moyen  d'une? 
lampe  à  esprit  de  vin.  Dans  le  premier  instant  on  a  soin  der 
le  chauffer  doucement  à  cause  de  la  petite  portion  d'eauv 
qui  est  restée  dans  la  courbure  du  vase}  mais  lorsque 
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celle-ci  est  évaporée,  il  faut  chauffer  au  cou  traire  vite  et 
fortement  pour  que  le  phosphore  prenne  feu.  On  recon- 
naît qu'il  en  est  ainsi  lorsqu'une  flamme  verte  se  montre 
dans  l'intérieur  de  la  cloche,  sous  la  forme  d'une  auréole. 
En  continuant  à  chauffer,  cette  auréole  s'éloigne  peu^eu 
du  sommet  de  la  cloche ,  parcourt  tout  l'espace  occupé 
par  l'air,  et  finit  par  arriver  à  la  surface  de  l'eau,  où  elle 
semble  s'éteindre.  Il  est  facile  d'entendre  ce  qui  se  paisse 
dans  cette  expérience.  Le  phosphore  se  vaporise,  et  sa 
Tapeur  ne  peut  brûler  qu'au  point  où  elle  trouve  de  l'oxi- 
gène.  La  flamme  verte  indique  donc  à  la  fois  la  marche 
de  la  vapeur  de  phosphore  et  l'absorption  de  l'oxigènc. 
Nous  avons  recommandé  de  chauffer  fortement  dès  que 
l'eau  est  vaporisée.  En  effet ,  si  l'on  négligeait  cette  pré- 
caution ,  le  phosphore  se  vaporiserait,  à  son  tour,  sans 
prendre  feu,  la  cloche  se  remplirait  d'un  mélange  d'oxi- 
gène ,  d'azote  et  de  vapeur  de  phosphore ,  et  lorsque  tout 
à  coup  la  température  s'élèverait  au  point  convenable 
pour  la  combustion  de  ce  corps ,  l'inflammation  brusque 
du  mélange  amènerait  une  détonation  qui  briserait  la 
cloche  et  projetterait  au  loin  le  phosphore  enflammé.  Cet 
inconvénient  n'est  jamais  à  redouter,  en  se  conformant  à 
la  marche  indiquée.  On  conçoit  d'ailleurs  que  tout  l'oxi- 
gène  est  absorbé ,  que  le  phosphore  passe  à  l'état  d'acide 
pliosphorique ,  et  que  le  gaz  azote  reste  libre  ou  mélangé 
seulement  d'un  peu  de  vapeur  dp  phosphore,  dont  on  le 
débarrasse  facilement,  par  l'agitation  avec  une  eau  chargée 
d'un  peu  de  potasse  *,  ioo  parties  d'air  traitées  de  la  sorte 
laisseront  toujours  79  d'azote. 

3o3.  L'air  atmosphérique  est  donc  composé  de  ai  oxi- 
gène,de  79  azote ,  de  quelques  millièmes  d'acide  carboni- 
que, enfin  d'une  quantité  variable  de  vapeur  d'eau.  L'acide 
carbonique  et  l'eau  sont  évidemment  à  l'état  de  mélange*, 
mais  en  est-il  de  même  du  gaz  azote  et  de  l'oxigène? 

M.  Prout  et  quelques  chimistes  anglais  jmt  pensé  que 


•> 
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le  rapport  de  2 1  à  7 y  qui  existe  entre  l'oxigène  et  l'azote 
dans  l'air.,  était  assez  rapproché  de  celui  de  ao  à  80 ,  ou  de 
1  à  4  >  pour*  que  ce  fluide  dût  être  considéré  comme  une 
véritable  combinaison,  à  proportions  définies.  Cette  sup- 
posflkm  n'est  pas  justifiée  par  les  faits  connus  depuis  long- 
temps ,  elle  a  été  renversée  par  les  expériences  récentes  de 
M.  Dulong. 

Relativement  aux  phénomènes  déjà  connus,  il  suffit  d'en 
examiner  un  seul.  Si  l'air  était  un  composé,  il  se  dissou- 
drait intégralement  dans  l'eau ,  tandis  qu'avec  ce  liquide 
itse  comporte  au  contraire  comme  un  simple  mélange  de 
gaz.  L'eau  mise  en  contact  avec  l'air  dissout  de  l'oxigène 
et  de  l'azote  ;  mais  la  proportion  du  premier  de  ces  gaz 
est  plus  grande  que  dans  l'air.  Le  rapport  déterminé  par 
expérience  entre  les  gaz  dissous  est  précisément  tel  que 
l'indique  le  calcul ,  si  l'aîr  n'est  qu'un  simple  mélange. 

'A  cette  preirve  assez  directe ,  M,  Dulong  en  a  ajouté  une 
autre  qui  Test  davantage.  Tous  les  gaz  composés  ont  un 
pouvoir  réfringent  plus  grand  ou  plus  petit  que  celui  qui 
appartient  a  leurs  élémens.  L'air  présente  au  contraire  un 
pouvoir  réfringent  parfaitement  égal  à  la  somme  de  celui 
de  l'oxigène  et  de  l'azote  qui  le  constituent.  U  partage 
cette  propriété  avec  tous  les  mélanges  de  gaz  qui  ne  ré- 
agissent pas  l'un  sur  l'autre. 

L'air  n'est  donc  qu'un  simple  mélange  d'oxigène  et  d 'a- 
eote,  et  non  point  une  combinaison. 

3o4*  Abstraction  faite  delà  vapeur  d'eau  et  de  l'acide  car- 
bonique ,  la  composition  de  l'air  pris  hocs  des  influences 
locales  et  passagères,  telles  qu'un  rassemblement  d'hommes 
ou  d'animaux  dans  un  endroit  fermé,  parait  invariable^ 
On  y  a  trouvé  les  mimes  proportions  d'oxigène  et  d'azote 
dans  un  grand  nombre  de  villes  de  l'Europe,  en  Egypte, 
en  Amérique,  et  enfin  dans  l'air  pris  à  une  hauteur  de 
7000  mètres  par  M.  Gay-Lussac. 

Il  est. inutile  d'examiner  les  propriétés  chimiques  de 
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l*air  en  détail.  Pour  chaque  corps  nous:  avons  soin  de  dé- 
crire les'effets  qu'il  produit  sur  ce  fluide.  Quant  à  *es  pro-^ 
priétés  physiqueft,  elles  sont  connues  de  tout  le  monde  ou 
appartiennent  aux  lois  générales  qui  régissent  le  corps  ga- 
zeux. 

Protoxide  <T azote. 

305.  Propriétés.  Cest  un  gaz  sanâ  couleur,  sans  odeur, 
d'une  saveur  sucrée.  Sa  densité  est  égale  à  1,5269.11  offre 
une  anomalie  singulière,  en  ce  qu'il  est  impropre  à  la  res- 
piration ,  et  qu'il  asphyxie  promptement  les  animaux  et 
l'homme  en  leur  causant  une  espèce  d'ivresse,  tandis 
qu'il  entretient  la  combustion  mieux  que  l'air.  Il  rallume 
même,  comme  l'oxigène,  les  bougies  qu'on  y  plonge, 
pourvu  qu'elles  présentent  quelques  points  d'ignition; 
c'est  un  fait  difficile  à  expliquer,  car  si  sous  le  même 
volume  il  renferme  plus  d'oxigène  que  l'air,  il  n'en  con- 
tient pas  plus  que  le  deutoxide  d'azote ,  qui  loin  de  rai-  ' 
lumer  lès  bougies  les  éteint.  Il  se  transforme  par  l'action 
d'une  haute  température  en  acide  nitreux  et  en  azote. 

L'oxigène  et,  l'air  sont  sans  action  sur  lui  à  la  tempé- 
rature ordinaire. 

L'hydrogène  le  transforme  en  eau  et  en  azote,  soit  à 
laide  d'une  chaleur  rouge,  soit  sous  l'influjnce  d'une 
étincelle  électrique.  Le  chlore ,  le  brame ,  l'iode  sont 
sans  action  sur  lui.  Le  soufre  bien  enflammé  continue 
à  brûler  dans  ce  gaz ,  et  donne  deVacide  sulfureux.  Il  en 
est  de  même  du  phosphore,  qui  forme  de  l'acide  phospHo- 
rique.  L'azote  reste  libre  dans  les  deux  cas. 

L'eau  en  dissout  à  peu  près  la  moitié  de  son  volume. 
L'alcool  en  dissout  davantage. 

306.  Composition.  Il  est  forméde  1  vol.  d'azote  et  ipvol. 
d'oxigène  condensés  en  un  seul.  Pour  le  prouver,  on  chauffe 
1  vol.  déterminé  de  protoxide  d'azote  dans  une  cloche 
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courbe  avec  du  sulfure  de  barium ,  qui  s'empare  de  tout 
lTnrigène  en  passant  à  l'état  de  sulfate  de  barite:  11  reste 
t  vol.  d'azote  pareil  à  celui  du  gaz.  Or,  %i  l'on  retranche 
de  1.5*69,  densité  du  protoxide  d'azote,  0,976,  densité  de 
l'azote,  il  reste  o,55oç),  qui  diffère  bien  peu  de  o,55i3, 
demi-densité  de  l'oxigène. 
feest  donc  formé  de  : 

2  at.  axote      =  *77»o4  on  Lien       62,82 
I  ai  oxigène  =  100,00  37,18 


a  at.  protoxide^  277,04  100,00 

307.  Préparation.  Elle  est  fondée  sur  une  des  réac- 
tions les  plus  remarquables  de  la  chimie. 

On  l'obtient  en  chauffant  le  nitrate  d'ammoniaque  des- 
séché. On  met  2,0  h  a5  grammes  de  ce  sel  dans  une  petite 
cornue  de  verre  munie  d'un  tube  recourbé  ;  on  place 
%  cette  cornue  sur  un  fourneau ,  et  on  en  élève  peu  à  peu  la 
température ,  en  ayant  soin  de  ne  pas  la  porter  au  rouge 
brun ,  car  à  ce  degré,  ou  même  un  peu  plus  bas,  la  dé- 
composition serait  tellement  vive  qu'elle  aurait  lieu  avec 
explosion;  bientôt  le  nitrate  fond,  se  décompose  et  se 
transforme  en  eau  qui  se  condense ,  et  en  protoxide  d'azote 
qu'on  recueille  dans  des  flacons  pleins*  d'eau.  Il  est  essen- 
tiel de  boifther  ces  flacons  à  mesure  qu'ils  se  remplissent, 
pour  prévenir  l'effet  de  la  légère  solubilité  du  gaz  dans 
l'eau.  9 

Les  produits  de  cette  opération  sont  de  l'eau  et  du  pro- 
toxide d'azote.  Voici  le  calcul  de  la  réaction  : 

1  :     Atomts  employés*  Atomes  produits; 

4  at.'ammotiiaqae  ^\  t*  ^  **" eau  ="  l  3 

T  at.  aride  nîtriq.  =(  5  oxif '    •  4  at.  prot  d'à*.— I  4  **?*• 

^       ta  azote.  r  l  2  oxig. 

Le  nitrate  d'ammoniaque  contient  toujours  de  l'eau  de 
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cristallisation ,  mais  elle  se  dégage  à  mesure  que  la  décom- 
position s'effectue,  sans  intervenir  dans  le  phénomène. 

Deuioxide  cC azote.  ' 

Le  deutoxide  d'azote  est  encore  désigné  par  quelaues 
chimistes  sous  les  noms  de  gaz  nitreux ,  oxide  nitreux, 
oxide  nitrique ,  oxide  d'azote. 

3o8. Propriétés.  U  est  gazeux ,  incolore,  probablement 
sans  odeur.  Il  n'a  pas  d'action  sur  la  teinture  de  tour- 
nesol ;  ttU  pesanteur  spécifique  est  de  1,039. 

Il  éteint  le  corps  en  combustion  et  cause  mie  asphyxie 
subite  aux  animaux  qu'on  y  plonge,  tHc  n'est  même  pas 
sans  danger  que  l'on  respire  de  l'air  dans  lequel  se  trou- 
vent mêlées  de  très-petites  quantités  de  ce  gaz.  En  effet,  à 
peine  ce  gaz  est-il  mêlé  à  l'air  ou  mieux  à  l'oxigène ,  qu'il 
passe  tout  à  coup  à  l'état  d'acide  nitreux  qui  apparaît  sous 
forme  de  vapeurs  rouges  très-foncées.  Pour  c'en  assurer,  il 
suffit  de  mêler  ces  gaz  dans  une  cloche ,  sur  l'eau.  Les  va- 
peurs apparaissent  de  suite,  puis  se  détruisent  peu  à  peu, 
à  mesure  que  l'eau  réagit  elle-même  sur  l'acide  nitreux 
formé.  On  petit  rendre  le  produit  permanent-  :  il  suffit 
pour  cela  de  mêler  les  gaz  dans  un  ballon  où  l'on  a  fait 
le  vide,  et  de  le  garder  loin  du  contact  de  l'eau.       ë 

Le  deutoxide  d'azote  est  décomposé  par  la  chaleur  en 

acide  nitreux  et  en  azote,  de  même  que  le  protoxide. 

•  '  •  ■  •  ■ 

• 

3oc).  Préparation.  On  1  obtient  toujours  en  traitant  IV 
cide  nitrique  par  les  métaux.  Pour  l'avoir'  parfaitement 
pur,  il  faut  se  servir  de  mercure.  Ou  placefce  métal  dans  un 
petit  ballon,  on  verse  par-dessus  de  l'acide  nitrique,  on 
cjiauffc  doucement  et  on  recueille  le  gaz  sur  l'eau  au  moyen 
d'un  tube  recourbé.  Outre  le  deutoxide  d'aztèc  qui  se  dé- 
gage, il  se  forme  de  ni  ira  te  de  prptoxide  ou  de  deutoxide 
de  mercure. 
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c'eé^-a-dire  qu'en  employant  200  vol.  de  dentoxide,  ou 
en  trouve  5o  de  protoxido  pour  résidu. 

Cet  acide  se  forme  encore  toutes  les  foi*  que  l'oxigène 
est  mis  en  présence  d'un  excès  de  deutoxide  d'azote  et 
d'une  base  sali  Cable  puissante  en  dissolution.  On  trouve 
alors  pour  résidu  du  deutoxide  d'azote  pur.  Ici  l'expé- 
rience est  très-prompte  :  l'effet  s'accomplit  en  quelques 
minutes.  Voici  les  résultats  en  volume  ou  en  atomes  : 


Atomes  employés.  Mornes  produits. 

m.  ...  j    »    ,1  ^  1  3  il  aaote. 


__  1  3  at.  aaote. 

-*"  ■  -  __ ,  |  x  at.  aaote. 

at  oxig. 

1  at  oxigène.  1  at.  acide  by-  Mit  aaote. 

ponitreax—  \  3  at.  oxig. 

c'est-à-dire  qu'avec  6  vol.  deutoxide  d'azote,  1  vol.  oxi- 
gène  et  une  dissolution  de  potasse,  on  a  pour  résidu  2  vol. 
de  deutoxide  d'azote  et  de  l'byponitritc  de  potasse. 
L'acide  hyponitreux  est  donc  formé  de 

•  • 

2  at.  azota  =     177,04  ou  bien     37,1a 

3  at.  oxigène        —     3oo,oo  69988 

*       ■  II!  I 

1  at.  acide  =     477»©4  100,00 

Acide  nitreux, 

3i2.  C'est  sous  ce  nom  que  Ton  désigne  un  composé  dont 
nous  avons  déjà  fait  mention  assez  souvent  en  nous  occu- 
pant de  la  préparation  de  l'acide  sulfurique.  Peut-être 
vaudrait-il  mieux  l'appeler  acide  hyponitrique ,  par  ana- 
logie avec  l'acide  hypophosphorique ,  car  nous  allons 
voir  que  son  existence  comme  acide  distinct  est  au  moins 
très-douteuse.  En  effet,  de  même  que  1  acide  hypopbos- 
phorique, cet  acide  ne  peut  point  s'unir  aux  bases  et  ne 
constitue  pas  des  sels  particuliers  5  il  est  même  détruit 
par  l'eau ,  et  ne  semble  susceptible  de  se  combiner  sans 
altération  qu'avec  les  acides  puissans.  Ses  propriétés  et 


1 
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sa  composition  ont  été  l'objet  d'une  foule  d'équivoques 
très-bien  éclaircies  par  MM.  Gay-Lussac  et  Dulong. 

3i3.  Propriétés  physiques.  Il  est  liquide  à  la  tempéra- 
turc  et  à  la  pression  ordinaire.  Sa  couleur  varie  suivant  la 
température;  ainsi  il  est  d'un  jaune  orangé  de  i5°  à 
280  c,  d'un  jaune  fauve  à  o°,  presque  incolore  à  — -  10*  <jt 
tout-à-fait  sans  couleur  à  —  20°.  Sa  saveur  ept  très-caus- 
tique, son  odeur  très-forte,  sa  densité  de  1,4^1  ;  il  rougit 
le  tournesol,  peut-être  seulement  en  raison  de  sa  décom- 
position par  l'eau. 9U  tache  la  peau  en  jaune ,  et  la  désor- 
ganise à  l'instant  même. 

U  bout  à  280  sous  la  pression  ordinaire,  et  se  réduit  en 
un  gaz  rouge  orangé.  Sa  tension  est  donc  assez  forte  pour 
qu'il  répande  des  vapeurs  rouges  dans  l'atmosphère ,  et 
qu'il  colore  de  suite  en  jaune  rougeàtre,  même  à  une 
température  très-basse,  tous  les  gaz  avec  lesquels  on  le 
met  en  contact. 

3 14.  Composition.  L'acide  nitreux  peut  s'analyser  aisé- 
ment, ainsi  que  l'a  fait  M.  Dulong,  en  le  décomposant  à  une 
température  élevée ,  au  moyen  du  cuivre.  On  place  l'acide 
clans  une  cornue  qui  se  rend  dans  un  tube  en  porcelaine , 
où  l'on  a  mis  le  cuivre  en  fil  ou  en  tournure.  On  adapte 
h  l'autre  extrémité  de  celui-ci  ualubeprçpre  à  recueillir 
le  gaz.  On  chauffe  le  cuivre  au  rouge }  on  fait  bouillir  dou- 
cement l'acide  5  sa  vapeur  est  décomposée  en  passant  stir 
le  cuivre,  qui  s'oxide  et  laisse  l'azote  à  nu  ;  on  mesure  le 
gaz  azote,  et  011  pèse  le  cuivre  après  l'expérience,  pour  dé- 
terminer l'augmentation  duc  à  Toxigènc  qu'il  a  absorbé. 

M.  Gay-Lussac  avait  déterminé  déjà  la  composition  de 
l'acide  nitreux  p*ar  un  procédé  très-rigoureux ,  et  il  avait 
fixé  en  même  tepaps  la  contraction  de  ses  élémens.  Prenez 
un  petit  ballon,  déterminez  sa  capacité  avec  soin  ,  et  sup- 
posons quelle  soit,  par  exemple,  de  4oo  centim.  cubes; 
videz-le  d'air,  et  faites-y  passer  îoo  cm.  cb.  de  deutoxide 
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d'azote,  puis  mettez-le,  au  moyen  de  sou  robinet,  en  com- 
munication avec  une  cloche  remplie  d'oxigène  sca.  Le  deu- 
toxide passera  subitement  à  l'état  d'acide  nitreux,  et  vous 
verrez  qu'il  est  entré  4oo  cm.  cb.  d'oxigène  dans  le  ballon; 
ce  qui  représente  à  la  fois  l'oxigène  combiné,  et  celui  qui 
a  remplacé  le  gaz  disparu  par  la  contraction  des  élémens. 
Renversez  l'expérience  en  mettant  100  cm.  cb.  d'oxigène 
dans  le  ballon,  puis  placez  celui-ci  en  communication 
avec  une  cloche  contenant  du  deutoxide  d'azote  sec.  Il  se 
formera  encore  [de  l'acide  nitreux,  et  le  ballon  aura  reçu 
5ob  cm.  cb.  de  deutoxide.  Or,  dans  la  première  expérience 
l'absorption  est  égale  à  200 ,  et  elle  est  produite  par  200  de 
deutoxide  d'azote;  dans  la  seconde,  elle  est  encore  de  200, 
et  doit  Être  occasionéc  par  200  de  ce  même  gaz  entrés  en 
combinaison;  mais  comme  on  n'a  employé  que  100  d'oxi- 
gène ,  l'acide  formé  doit  résulter  de  200  deutoxide  d  a- 
zote  et  100  d'oxigène  condensés  en  100  ;  ou  bien,  en  par- 
tant de  la  composition  du  deutoxide ,  de  100  d'azote  et  200 
d'oxigène  condensés  en  100,  c'est-à-dire  : 

1  at.  asote  =     88,5a  on  bien     30,69 

a   at.  oxigène        =  a 00,00  69,31 


I  al.  acide  nitmuc ~  a 88,5a  100,00 

composition  qui  pourrait  se  représenter  aussi  par 

1  at.  acide  nitrique  =:  a  at,  aaote  •-{-  5  at.  oxigène. 

"I  at.  acide  hyponitreux     =  a  at.  aaote  -j-  3  at.  oxigène. 


4  a  t.   azote  -\-  8  at.  oxigène. 


ce  qui  s'accorde  d'ailleurs  avec  les  traits  caractéristiques 
de  son  histoire. 


'3i  5.  Propriétés  chimiques.  L'oxigène  sec  est  Sans  acti 
sur  lui  ;  il  en  est  de  même  du  chlore,  du  brume  et  de  l'iode. 
Le  phosphore  et  le  soufre  le  décomposent  rapidement 
}aide  $e  la  chaleur,  et. passent  à  Tétai  d'acide  phospho 


•   '.  a 
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rique  et  sulfureux.  Quelques  hydracides  lui  enlèvent 
l'oxigène.  Quelques  autres  sont  sans  action  sur  lui.  L'a 
cide  hydrochlorique  et  l'acide  hyclrobrômique  sont  dans 
ce  dernier  cas.  Les  acides  hydriodique,  hydcostdfurique, 
hydrosélénique  sont  au  contraire  décomposes  et  donnent 
de  l'eau,  de  l'iode,  du  soufre  ou  Mu  sélénium.  Il  en  est  de 
même  des  gaz  hydrogène  proto  ou  perphosphoré,  qui 
s'enflamment  subitement  au  contact  de  cet  acide. en  va- 
peur, et  produisent  de  violentes  détonations.  Les  pro- 
duits de  ces  diverses  réactions  sont  faciles  à  prévoir; 

L^acide  sulfurique  concentré  se  combine  subitement 
avec  lui ,  et  produit  un  composé  cristallin  dont  nous  avons 
déjà  Jait  connaître  les  propriétés.  L'action  de  l'acide  sul- 
fureux a  déjà  été  étudiée  (167).  1^  acide  nitrique  le  dis- 
sout sans  l'altérer,,  et  prend  des  couleurs  variées  en  raison 
de  sa  concentration.  M.  Gay-Lussac,  à  qui  sont  dues  ces 
expériences,  a  vu  que  l'acide  concentré,  pesant  i,5io, 
en  absorbe  beaucoup  «et  devient  brun  ;  que  l'acide  pesant 
i,4*  en  absorbe  moins  et  deviedt  jaune  ;  celui  qui  pèse  i,3a 
en  absorbe  encore  moins  et  devient  vert  ;  en6n,  celui  qui 
ne  pèse  que  1 , 1 5 ,  ou  moins  encore ,  agit  sur  lui  à  peu  près 
comme  l'eau.  En  ajoutant  de  leau  aux  acides  denses  déjà 
saturés  d'acide  nitreux,  ils  en  perdent  une  partie  et  pren- 
nent les  couleurs  correspondantes  à  leur  nouvelle  densité. 
On  fait  ainsi  passer  à  volonté  Acide  brun  au  jaune  et  au 
vert ,  puis  on  le  rend  blanc.  De  même,  en  ajoutant  de  l'a- 
cide sulfurique  concentré  à  l'acide  vert,  on  le  ramène  au 
jaune ,  puis  au  brun ,  à  mesure  que  ta  densité  du  mélange 
s'élève.  M.  Gay-Lussac  admet  en  conséquence  que  les  cou- 
leurs observées  doivent  être  attribuées  à  la  densité  du  li- 
quide où  elles  prennent  naissance. 

Lorsqu'on  fait  passer  l'acide  nitreux  en  vapeur  sur  de 
la  baryte  sèche  à  la  température  ordinaire ,  l'acide  est  len- 
tement absorbé  ;  mais  à  2000  c. ,  l'absorption  est  très- vive, 
une  incandescence  subite  se  manifeste,  et  il  se  produit  du 
i.  at 
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nitrate  et  de  Yhfponitrite  de  baryte  ,•  phénomène  double- 
ment remarquable  en  ce  que  l'acide  agit  bien  ici  comme 
mie  combinaison  d'acide  nitrique  et  hyponitreux ,  et  en 
ce  que  les  deux  sels  se  produisent  k  une  températurp  très- 
supérieure  àcelle  qui  les  décomposerait,  une  fois  formés. 
Pour  comprendre  l'effet  îles  bases  hydratées,  il  faut  d'a- 
bord étudier  l'action  de  l'eau. 

3*6.  L'action  de  l'eau  sur  ce  corps  est  très-remarquable. 
Avec  peu  d'acide  et  beaucoup  d'eau ,  et  en  mêlant  rapide- 
ment les  deux  liquides,  la  décomposition  est  complète,  il 
ae  dégage  du  deutoxide  d'azote ,  et  il  reste  tie  l'acide  nitri- 
que en  dissolution  ;  ce  qui  doit  être  dans  tous  les  cas,  puis- 
que l'acide  hyponitreux  est  décomposé  lui-même  par  l'eau 
en  deutoxide  d'azote  gX  acide  nitrique.  Mais  comme  ce 
dernier  peut  dissoudre  l'acide  ni treux,  on  conçoit  que  si 
on  formait  le  mélange  avec  beaucoup  d'acide  et  peu  d'eau , 
Une  se  dégagerait  pas  de  gaz, 'et  qu'on  obtiendrait  à  vo- 
lonté l'acide  nitrique  brun,  jaune  ou  vert,  l'eau  ajoutée 
ayant  produit  une  décomposition  proportionnelle  à  sa 
quantité,. 

Avec  la  potasse  en  dissolution  concentrée,  il  se  passe 
des  phénomènes  compliqués.  L'action  primitive  consiste 
sans  doute  dans  la  formation  de  quantités  correspondantes 
de  nitratç  et  d'hyponitrite  de  potasse ,  mais  l'excès  d'eau 
de  la  dissolution  de  potasse  agissant  sur  l'acide  nî treux, 
le  fait  passer  en  partie  à  l'état  d'acide  nitrique  et  de  deu- 
toxide d'azote  ;  d'où  résulte  une  nouvelle  dose  de  nitrate 
et  un  dégagement  de  deutoxide  d'azote,  toujours  moindre, 
k  la  vérité,  que  celui  qui  proviendrait  de  l'action  de  l'eau. 

317.  On  ne  connaît  pas  l'action  de  l'ammoniaque  sec.  Li- 
quide, ce  corps  agit  avec  énergie,  produit  du  nitrate  d'am- 
moniaque, du  deutoxide  d'azote  et  de  l'azote;  effet  com- 
pliqué facile  à  comprendre,  quand  on  sait  que  l'hyponitrite 
d'ammoniaque  ne  peut  exister  que  pondant  quelques  ins- 
tans ,  et  qu'il  se  transforme  eu  eau  et  en  azote.  L'eau  qui 
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tenait  l'ammoniaque  en  dissolution ,  transforme  de  son 
côté  une  partie  de  l'acide  nitreux  en  acide  nitrique  et  deu- 
toxide  d'azote*  Tous  ces  effets  doivent  être  simultanés,  et 
là  décomposition  de  Fhyponitrite ,  qui  est  subite,  provient 
peut-être  de  la  température  élevée  quelafréactiondBtermine. 
La  facilité  avec  laquelle  on  explique  les  principales 
réactions  de  l'acide  nitreux ,  eu  le  considérant  cbmme  un 
acide  composé,  doit  montrer  combien  il  serait  utile  d'exa- 
miner avec  soin  ce  composé  d'acide  sulfurique  et  nitreux 
qui  joue  un  si  grand  rAle  dans  la  préparation  dé  l'acide 
sulfurique.  Il  y  a  certainement  quelque  chose  de  problé- 
iâatique  dans  sa  constitution  et  dans  ses  propriétés,  à  là 
vérité  peu  connues,  mais  qui  mériteraient  bien  un  examen 
attentif. 

3 1 8.  Préparation.  Rien  de  plus  facile  que  la  préparation 
de  VaAde  nitreux.  Il  suffit,  pour  le  former,  comme  Yùnt 
indiqué  MM.  Gay-Lussac  et  Dulong,  de  décomposer  paf 
ft  feu  un  nitrate  sec ,  pourvu  qu'il  n'appartienne  pas  k  tut 
métal  alcalin.  Le  nitrate  de  plomb  est  générilement  pré- 
féré, à  cause  de  la  facilité  avec  laquelle  on  peut  l'obtenir 
sec.  On  prend  donc  ce  nitrate,  on  le  pulvérise,  on  l'ex- 
pose pendant  quelque  temps  dans  une  capsule  aune  cha- 
leur de  120  ou  i5o°  c. ,  puis  on  l'introduit  dans  une  pe- 
tite cornue  lutée  à  l'argile.  Le  bec  de  cette  cornue  s'en- 
gage dans  un  tube  recourbé  en  U,  dont  la  courbure  est 
entourée  d'un  mélange  de  glace  et  de  sel  marin  qui  main- 
tient sa  température  à  200  au-dessous  de  0° ,  ou  à  peu  près. 
Le  tube  courbe  se  termine  enjointe,  afin  d'offrir  un  peu 
de  résistance  au  passage  de  la  vapeur  ou  du  gaz.  On  chauffe 
la  cornue;  bientôt  le  nitrate  «e  décompose;  son  acide  ne 
trotfVant  pas  d'eau,  se  détruit  et  se  transforme  en  acide  ni* 
treux  et  oxigène  -,  ce  dernier  se  dégage ,  et  le  premier  se 
condense  tout  entier  dans  la  courbure.  L'oxide  de  plomb 
rtste  dans  la  cornue. 
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Acide  nitrique. 

319.  L'acide  nitrique  est  le  plus  riche  eu  oxigène  de  tous 
les  composés  oxidés  que  puisse  produire  l'azote.  Son  nom , 
qui  a.infkré  sur  ceux  de  tous  les  composes  que  nous  venons 
d'étudier,  s'écarte  des  règles  ordinaires  de  la  nomencla- 
ture, et  reste  dans  la  science  en  témoignage  des  obstacles 
qu'eut  à  vaincre  Lavoisier,  lorsqu'il  voulut  renverser  l'an- 
cien édifice  de  la  chimie.  Par  une  concession  malheureuse 
et  qu'il  crut  nécessaire ,  le  nom  de  l'acide  azotique ,  au  lieu 
d'être  formé  de  son  radical  réel,  fut  tiré  du  vieux. nom 
du  nitrate  de  potasse,  qu'on  appelait  alors  nitre  ou  sel. de 
nitre.  De  là  sont  venus  tous  ces  noms  d'acide  nitreux,  ni- 
trique, nitrate,  etc. ,  qui  forment  une  tache  d'autant  plus 
saillante  dans  la  nomenclature  actuelle,  qu'ils  sont  à  peu 
près  les  seuls  dans  ce  cas,  et  que  d'ailleurs  leur  création 
anomale  n'est  plus  motivée  par  aucune  circonstance  appa* 
rente.  U  serait  temps  que  les  chimistes ,  d'un  commun  ac- 
cord, fissent  rentrer  ces'dénominations  dans  la  règle  accou- 
tumée, en  rejetant  des  termes  désavoués  à  la  fois  parle 
bon  goût  et  la  logique. 

L'acide  nitrique  était  connu  depuis  long-temps,  sans 
qu'on  fût  parvenu  à  reconnaître  sa  composition ,  lorsque 
Cavendish,  au  moyçn  d'une  expérience  très-remarquable, 
en  découvrit  la  véritable  nature ,  et  détermina  même  assez 
exactement  les  proportions  de  ses  élémens.  H  fit  sur  le 
mercure  un  mélange  d'air  et  d' oxigène,  auquel  il  ajouta  un 
peu  d'eau  tenant  de  la  potasse  en  dissolution.  Il  soumit  ce 
mélange  gazeux  à  l'action  d'une  série  d'étincelles  électri- 
ques long-temps  prolongée ,  et  il  trouva  qu'une  partie  de 
l'oxigène  et  de  l'azote  avait  disparu,  que  l'eau  s'était  char- 
gée de  nitrate  de  potasse ,  et  que  par  conséquent  l'acide 
nitrique  était  formé  d'azote  et  d'oxigène. 

Dans  une  expérience  faite  en  grand.et  prolongée  pen- 
jjlant  un  mois ,  en  tenant  compteMe  toutes  les  circonstance* 
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autant  qu'on  le  pouvait,  à  une  époque  où  les  corrections  a 
(aire  au  volume  des  'gaz ,  en  raison  de  la  température  et  de 
la  tension  de  la  vapeur  d'eau,  n'étaient  pas  bien  connues, 
on  trouva  que  les  gaz- avaient  disparu  dans  le  rapport  de 
i  vol.  d'azote  et  a,3  d'oxigène.  On  %ait  aujourd'hui  que 
chaque  volume  d'azote  en  prend  a,5  d'oxigène  pour  con- 
stituer l'acide  nitrique,  et  la  différence,  qui  n'est  que  de  t£- 
sur l'oxigène,  tient  sans  doute  bien  plus  i  l'impureté  de  ce 
gaz  ou  aux  erreurs  de  calcul,  qu'à  une  faute  réelle  dans 
la  marche  de  l'expérience,  qui  fut  conduite  avec  le  pus 
grand  soin.  Cette  composition  étant  connue,  une  foule  de 
phénomènes  déjà  étudiés  devinrent  susceptibles  d'une  ex- 
plication préqjsc;  et  comme  à  la  même  époque  BerthoUet 
reconnut  la  vraie  composition  de  l'ammoniaque^  l'histoire 
de  l'azote  et  de  ses  diverses  combinaisons  prit  tout  à  coup 
un  degré  remarquable  de  précision  et  de  clarté.    '    •  -  * 

3ao.  Propriétés.  Nous  ne  connaissons  pas  l'acide  nitrique 
sec*  Le  plus  pur  que  nous  puissions  nous  procurer  renferene 
toujours  1 4  ou  1 5  p.  ioo  d'eau  -,  c'est  une  véritable  combi- 
naison d'eau  et  d'acide  nitrique,  a  proportions  fixes. 

Dans  cet  état,  l'acide  nitrique  est  liquide,  blanc,  odo- 
rant, très-fumant  à  l'air,  très-sapide  et  très-corrosif;  il 
désorganise  presque  subitement  la  peau,  sur  laquelle  il 
laisse  une  tache  jaune.  Il  produit  le  mêtnc  effet  sur  tous 
les  tissus  animaux  ;  c'est  donc  un  poison  des  plus.violcns 
lorsqu'il  est  concentré,  quoiqu'on  puisse  sans  danger  le 
prendre  à  l'intérieur ,  quand  il  est  étendu  de  beaucoup 
d'eau.  Il  rougit  vivement  la  teinture  de  tournesol  ;  sa  pe- 
santeur spécifique  serait,  d après  Kirwan,  de  i>554;  mais 
M.  Gay-Lussac  l'a  trouvée  de  i,5io"  à  i8°  c.  «.  et  M.  Thé- 
nard  de  i  ,5i3  seulement.  Il  bout  vers  86°  sous  la  pression 
de  om,  76;  il  se  fige  à  5o*  au-dessous  de  o°,  en  une  masse 
jaunâtre  d'une  consistance  butyreuse.    • 

Quand  on  le  soumet  à  l'action  d'une  température  rouge, 
il  est  décomposé  presque  entièrement  en  acide  nitreux  et 
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oxigcac.  La  lumière  produit  le  mime  efléi  sur  lui.  En  r: 
l'acide  pur  est  incolore ,  mais  à  peine  a-t-il  été  imposé  pen- 
dant quelques  minutes  à  l'action  directe  des  rayons  solaires 
que  déjà  il  est  coloré  en  jaune,  comme  l'est  toujours  l'acide 
charge  d'acide  nilreux,  quand  d'ailleurs  il  est  concentré. 
Paruneexpositiouplusprolongéc  ou  peut  obtenir  de  l'oxi- 
^iiii-',  mais  l'acide  uitreux  reste  toujours  en  dissolution; 
il  arrive  une  époque  où  la  réaction  s'arrête,  l'acide  res- 
tant, se  trouvant  affaibli  par  l'eau  qui  provient  de  celai 
qui  a  élé  décomposé.  M.  Gay-Lussac  a  constaté  en  effet  que 
l'acide  ill.iibli  au  point  de  n'avoir  qu'une  densité  égale  à 
i,3a  n'était  plus  altéré  par  la  lumière. 

Lo  xi  gène  est  sans  action  sur  lui .  Il  en  est  de  même  de 
l'air.  Leclilore, le brôniectriodeneralièrcut  pas  non  plus. 

L'hydrogène,  au  contraire,  le  décompose  aisément.  II 
se  forme  de  l'eau  et  l'azote  devient  libre.  La  réaction  est 
assez  vive  pour  qu'on  doive  éviter  d'exposer  à  une  chaleur 
rouge  des  mélanges  d'hydrogène  et  d'acide  nitrique  en 
vapeur,  il  pourrait  s'ensuivre  de  violentes  explosions. 

Le  soufre  et  le  phosphore  le  décomposent  aussi  à  U 
température  de  son  ébullhïon.  H  se  produit  de  l'acide 
sulfurique  ou  phosphorique  ;  il  se  dégage  avec  le  soufre  du 
deutoxide  d'azote  ,  et  avec  le  phosphore  ,  non-seulement 
du  detitoxldc  d'azote,  mais  encore  du  protoxide  d  azote 
et  de  l' azote.  C'est  dire  que  l'action  du  phosphore  est  bien 
plus  vive  que  celle  du  soufre  (a5o). 

'&■*  i .  Kons  étudierons  à  part  l'action  des  acides  hydro- 
chloriqueethydrotluorique  sur  lui  (335,  336).  Les  acides 
hydro bromique ,  hydrîodiquc  ,  hydrosulfurique ,  hydio- 
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i  dans  l'eau  ou  môme  gazeux ,  sont  dé- 


composés à  froid  par  l'acide  nitrique.  Il  se  forme  de 
du  deutoxide  d'azole,  et  il  se  dégage  du  brome  ou  bien  il 
se  dépose  subitement  de  l'iode,  du  soufre  ou  du  sélénium. 
L'action  de  l'hydrure  de  soufre  doit  être  la  même,  ainsi 
que  celle  de  l'hydrogène  proto  ou  perpuosphoré. 
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JKacide  nitrique  fait  passer  les  acides  li ypophosphoreux , 
pHsphoreux  et  hypophosphorique*  à  l'état  d'acide  phos- 
phorique.  L'action  ne  se  termine  qu'à  l'aide  de  l'ébulli- 
tion ;  il  se  dégage  dit  deutoxide  d'azote. 

A  l'aide  de  la  chaleur  l'acide  nitrique  est  décomposé 
par  l'acide  sulfureux,  qu'il  fait  passer  à  l'état  d'acide  sul- 
furique  en  se  transformant  luf-même  en  acide  nitreux. 

Ces  diverses  réactions  étant  connues,  presque  toutes  les 
autres  sont  faciles  à  prévoir;  ainsi,  cet  acide  agira  sur  le 
sulfure  d'iode  en  acidifiant  le  soufre  et  mettant  l'iode  en 
liberté,  etc. 

3m.  Parmi  les  autres  corps  que  nous  avons  déjà 
signalés ,  il  n'en  est  qu'un  qui  offre  des  phénomènes  di- 
gnes d'attention  :  c'est  le  deutoxide  d'azote.  Ce  gaz  est 
promptement  absorbé  par  l'acide  nitrique  concentré. 
Celui-ci  se  colore  en  brun ,  précisément  cemme  il  arrive 
lorsqu'on  le  mêle  avec  de  l'acide  nitreux;  et  en  effet, 
lorsqu'on  le  chauffe,  il  s'en  dégage  beaucoup  d'acide 
nitreux  et  point  de  deutoxide  d'azote.  D'où  l'on  voit  que 
l'acide  a  été  décomposé  en  partie,  et  qu'en  passant  à  l'état 
d'acide  nitreux,  il  a  cédé  au  deutoxide  d'azote  la  quantité 
d'oxigène  nécessaire  pour  l'y  ameher  lui-même.  L'effet 
varie  d'intensité  en  raison  de  la  concentration  de  l'acide; 
ainsi  l'acide  pesant  i,i5  est  sans  effet  sur  le  deutoxide 
d'azote,  celui  qui  pèse  ij3a  en  absorbe  un  peu  et  devient 
vert^  celui  qui  pèse  1,/f1  cn  prend  davantage  et  devient 
jaune,  et  l'acide  à  i  ,5io  devient'brun  en  absorbant  encore 
plus  dé  gaz.  Toutes  ces  dissolutions  versées  dans  l'eau 
laissent  dégager  de  l'acide  nitreux,  du  deutoxide  d'azote, 
et  produisent  fies  dissoloflns  incolores  d'acide  nitrique 
pur.  (3i6) 

Lorsqu'on  essaye  d'enlever  l'eau  à  l'acide  nitrique,  il 
se  transforme  toujours  en  oxigfcne  et  acide  nitreux.  Ainsi 
quand  on  le  mêle  avec  quatre  ou  cinq  fois  son  poids  d'a- 
cide sulfurique  concentré  et  que  Ton  chauffe ,  il  se  dégage 
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promptement  du  mélange  des  vapeurs  rouges  d'aqfl| 
nitreux  mêlées  d'oxigène.  -  4r 

3 ai.  L'aotion  de  l'eau  sur  l'acide  nitrique  présente  des 
phénomènes  bien  dignes  d'attention.  "Lorsqu'on  les  mêle 
il  se  produit  de  la  chaleur ,  mais  peu  comparativement 
avec  l'acide  sulfarique.  Suivant  qu'on  ajoute  plus  ou  moins 
d'eau,  on  peut  à  volonté  augmenter  ou  diminuer  la  stabi- 
lité de  l'acide  nitrique  d'une  manière  vraiment  étonnante. 

Proust  a  remarqué ,  et  j'ai  Irès-souvent  répété .  cette 
expérience  avec  succès,  que  1  acide  pesant  1^8  jouis- 
sait d'ijne  stabilité  très-supérieure  à  celle  de  l'acide  plus 
fort  ou  plus  faible.  Ainsi  l'acide  nitrique  dans  son  état 
ordinaire  de  concentration ,  qui  est  moindre ,  oxide  l'é* 
tain,  le  fer,  le  zinc  avec   une  rapidité  extrême.  L'ac- 
tion est  si  vive,  que  même  avec  quelques  grammes  de 
matière  la  tentera  turc  s'élève  bien  au-delà  de  ioo°,  et 
que  l'acide  cédant  tout  son  oxigène  a,u  métal  passe  en 
grande  partie  à  l'état  d'azote.  Quand  on  essaye  de  faire 
l'expérience  dans  un  flacon  et  de  recueillir  les  gaz,  il  faut 
prendre  les  plus  grandes  précautions  pour  éviter  les  ex- 
plosions, tant  le  dégagement  en  est  rapide.  Qui  'Croirait 
d'après  cela  que  l'acide  pesant  i,43  est  pour  ainsi  dire- 
sans  action  sur  ces  métaux?  Cependant  j'en  ai  mis  sou- 
vent sur  de  l'étain  bien  pur  et  très-divisé,  et  ce  métal, 
au  bout  de  quinze  ou  vingt  minutes ,  n'avait  rien  perdu, 
de  son  brillant-,  il  ne  s'était  rien  dégagé.  En  ajoutant 
quelques  gouttes  d'eau,  l'action  se  manifestait  tout  à  coup 
ayee  sa  violence  accoutumée.  Ainsi  avec  l'acide  à  1 ,45  ou 
k  i,5 10, action,  des  plus  vives,  et  avec  l'acide  à  i,48  j  rien. 

Observons  toutefois  que^unde,  mê^e  à  ce  degré, 
finit  par  réagir  comme  à  l'ordinaire  après  un  temps  plus 
ou  moins  long  de  séjour  sur  le  métal.  L'action  ne  com- 
mençait ordinairement ,  dans  mes  expériences ,  qu'au  bout 
d'une  demi -heure;  mais  comme  le  mélange  se  trouvait 
placé  au  contact  de  l'air,  il  est  possible  que  l'acide  se  fût 
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afikibli  en  attirant  l'humidité  de  celui-ci.  Quoi  qu'il, en 
soit,  eu  ne  considérant  même  que  la  lenteur  de  l'action  , 
le  fait  n'en  est  pas  moins  remarquable.  Il  est  difficile  de 
l'expliquer  aujourd'hui,  mais  nous  verrons  qu'il  se  passe 
dans  la  préparation  de  l'acide  nitrique  en  grand  des 
phénomènes  difficiles  à  comprendre,  si  on  n'en*  tient 
pu  compte. 

3a4*  I^8  phénomènes  non  moins  remarquables  s'ob- 
servent à  l'égard  du  point  d'ébullition  de  l'acide  plift  ou 
moins  étendu  d'eau.  Nous  avons  dit  que  l'acide  pur-  bouil- 
lait à  86°  c;  mais  si  on  essaye  de  le  distiller,  une  partie  se 
volatilise  véritablement,  une  autre  partie  se  décompose  en 
acide  nitrcux  et  oxigène,  tandis  que  l'eau  de  cette  der- 
nière est  absorbée*  par  l'acide  restant.  Le  point  d'ébul- 
lition  s'élève  successivement  et  parvient  à  iao*  ou  122°  c. , 
époque  à  laquelle  il  reste  fixe,  jusqu'à  ce  que  tout  l'acide 
soit  distillé.  Si,  au  contraire,  on  étend  l'acide  de  beaucoup 
d'eau  et  qu'on  le  chauffe,  Il  point  d'ébullition  qui  se 
trouvera,  par  exemple,  à  io3  ou  io4°  en  commençant, 
s'élèvera  encore  peu  à  peu  jusqu'à  120  ou  122°,  où  il 
restera  stationnaire.  Mais  dans  ce  cas  c'est  l'eau  qui  se 
sera  dégagée  en  partie.  Nous  retrouvons  ici  les  jnèmes 
phénomènes  qu'avec  l'acide  sulfurique. 

Au  reste  voici  le  point  d'ébullition  de  l'acide  nitrique 
à  divers  degrés,  d'après  M.  Daltyn. 

Densité.  Point  d'ébnllition. 

i,5i 86°C.  Tbénard. 

i,5o .     gg        Dalton. 

1,45 n5  Id. 

1,42.   ...«....*.   120  Id. 

i,4° "9  Id. 

i,35 119  Id. 

i#3o n3  Id. 

1,20 108  Id. 

i,i5 104  Id. 
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3*5.  La  densité  de  l'aride  nitrique  décroît  à 
qn'on  Tétend  d'en  quoique  l'en 
condemation  en  se  mélangeant  avec  cet  acide.  La  table 
snrvante  htffiqne  le  rapport  entre  cette  densité  et  la  pro- 
portion de  l'acide. 

TêêUc  de  la  richesse  de  Tmdte  nitrique  à  divers  degrés  de  dauit  ^ 
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On  peut  compter  sur  ces  résultats.  Je  n'oserais  en  dire 
autant  de  la  table  suivante,  empruntée  an  docteur  Urc. 
Elle  est  bien  plus  complète,  mais  il  est  à  craindre  que 
l'acide  employé  comme  étalon  ne  fût  pas  dans  un  état  de 
concentration  et  de  pureté  convenables.  La  température 
était  de  i5%5,  au  moment  des  expériences. 
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326.  Composition.  Déjn  «pus  avons  dit  cominenuM.Ca- 
vendish  était  arrivé  à  la  déterminer  approximativement. 
C'est  à  M.  Gaj-Lussac  qu'est  due^la  découverte  du  rap- 
port qui  existe  réellement  entre  l'azote  et  l'oxigène,  soit 
dans  ce  composé,  soit  dans  les  acides  nîtreux  et  liypo- 
nitreux.  Voici  comment  il,  a  opéré  pour  arriver  à  la  com- 
position exacte  de  l'acide  nitrique.  Il  a  mis  en  contact  sur 
l'eau  du  deutoxide  d'azote  avec  un  excès  d'oxigène.  Le  deu- 
loxidc  d'azote  passe  d'abordà  l'état  d'acide  nîtreux;  celui-ci 
est  décomposé  par  l'eau  en  acide  nitrique  qui  reste  cflsous 
et  en  deutoxide  d'azote  qui  se  dégage.  Ce  dernier  rencon- 
trant de l'oxigènc  repasse  à  l'état  d'acide  nitreux  qui  réagit 
de  nouveau  sur  V eau,  etc.  ,  jusqu'à  ce  que  (put  le  deu- 
toxide d'azote  soit  transformé  c»  acide  nitrique.  On  fait 
l'expérience  dans  un  tube  plein  d'eau  dans  lequel  on  m- 
.  troduit  les  gaz.  mesurés. On  a  soin  de  ne  pas  agiter,  et  au 
bout  de  quelques  minutes  l'opération  est  terminée.  On 
s'assure  d'ailleurs  que  le  produit  est  bien  de  l'acide  ni- 
trique pur,  en  essayant  s'il  décolore  le  sulfate  rouge  de 
manganèse.  Ce  tel  n'est  pas  altéré  par  l'acide  nitrique,  il 
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est  au  contraire  ramené  subitement  à  Téta t  de  protosulfate 
blanc  par  l'acide  nitreux. 

En  prenant  tontes  ces  précautions  on  trouve  que  100  p. 
de  deutoxide  d'azote  en  volume  et  3oo  d'oxigène  laissent 
un  résidu  de  i5o  p»  d'oxigène.  *L'acide  nitrique  est  donc 
formé  en  volume  de  ioo  d'azote  et  a5o  oxigène,  ou  bien  : 


a  at.  asote,  zz  177*9*    ou  bien      *6,i5 

5  at  oxigène  =  5oo*oo  «  73,S5 


s  et.  acide  nitr.     s^  677*69  100,00 

L'acide  nitrique  hydraté  se  compose  de  : 

i  at.  acide  nîtr.  sec  mm  677,05     on  bien    85,75 
a  at.  eau  *■  119,4$  I4*«5 


789,50  100,00 

C'est  le  plus  pur  que  Ton  puisse  se  procurer. 

327.  Préparation.  L'acide  nitrique  s'extrait  toujoui*  du 
nitrate  dépotasse,  en  traitant  ce  sel  par  l'acide  sulfurique 
concentré  à  une  teihpérature  élevée.  L'acide  sulfurique 
s'empare  de  la  potasse ,  forme,  du  sulfate  neutre  ou  du 
bisulfate  de  posasse  fixe  et  anhydre,  tandis  que  l'acide 
nitrique ,  s'emparant  de  l'eau  que  renfermait  l'acide  sul- 
furique ,  se  dégage  sous  forme  de  vapeurs  qu'on  reçoit 
dans  des  récipiens.  a 

Le  procédé  est  lo  même  dans  les  laboratoires  ou  dans 
les  fabriques.  Il  n'y  a  d'autre  différence  que  celle  des 
appareils. 

Dans  les  laboratoires  on  introduit  6  parties  de  nitre 
et  4  d'acide  sulfurique  du  commerce  dans  une  cornue  de 
yerre,  qui  n'en  soit  qu'à  moitié  remplie. 

On  verse  l'acide  au  moyen  d'un  long  tube  dans  la  panse 
de  la  cornue,  en  évitant  qui}  n'en  coule  le  long  du  col; 
car  il  en  resterait  toujours  une  portion  adhérente  k  ses 
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parois;  ot  par  la  disposition  même  de  l'appareil,  celle-ci 
se  mêlerait  à  l'acide  nitrique  et  en  altérerait  la  pureté. 
On  chauffe  la  cornue  à  feu  nu^  après  avoir  engagé  son  col 
dans  celui  d'un  récipient  tabulé,  muni  d'un  tube  de  sû- 
reté à  boule,  propre  à  recueillir  les  gaz. 

Dès  qu'on  a  versé  l'acide  sur  le  nitrate  de  potasse,  on 
voit  apparaître  une  légère  vapeur  rouge  qui  décèle  le  dé- 
gagement de  l'acide  nitreux  ;  en  chauffant,  lemélange  entre 
en  fusion,  la  vapeur  roûgc  se  dissipe  bientôt,  elle  est  rem- 
placée par  des  vapeurs  blanches  dont  la  production  dure 
long-temps-,  mais  vers  la  fin  de  l'opération,  celles-ci  sont 
à  leur  tour  remplacées  pal*  de  nouvelles  vapeurs  rouges 
plus  abondantes  que  jamais  :  la  matière  se  soulève  et  pas- 
serait dans  le  col  de  la  cornue,  si  on  n'arrêtait  le  feu.  On 
est  sûr  alors  que  l'opération  est  terminée. 

328.  Il  est  facile  de  se  rendre  compte  de  ces  divers  phé- 
nomènes, en  se  rappelant  l'action  que  l'acide  sulfurique 
exerce  sur  l'acide  nitrique.  Nous  savons  qu'il  le  transforme 
en  acide  nitreui'et  oxigène.Or,  au  commencement  de  l'o- 
pération, il  n'y  a  d'abord  que  très-peu  d'acide  mis  en  li- 
berté, parce  qu'il  n'y  a  qujune  petite  partie  du  nitrate 
qui  soit  attaquée.  Cet  acide  se  trouve  en  contact  avec 
beaucoup  d'acide  sulfurique  concentré  encore  libre;  il 
doit  se  décomposer  en  partie  et  fournir  des  vapeurs  rou- 
ges d'acide  nitreux  mêlées  d'oxîgène.  Dès  que  le  nitre  est 
fondu,  le  contact- devient  intime,  l'acide  sulfuricpie  se 
combine  avec  la  potasse  et  cède  son  eau  à  l'atide  nitrique, 
qui  devient  alors  prédominant  et  échappe  ainsi  à  l'action 
de  l'acide  sulfurique  en  excès.  C'est  l'acide  nitrique  seul 
qui  se  dégage  alors  sous  forme  de  vapeurs  blanches;  mais 
comme  l'acide  nitrique  se  dégage  toujours ,  et  que  l'excès 
d'acide  sulfurique  reste  dans  la  cornue,  il  arrive  une  épo- 
que où  ce  dernier  redevient  prédominant,  et  alors  la  dé- 
composition de  l'aride  nitrique  recommence  pour  ne  plus 
cesser.  Les  vapeurs  rouges  se  reproduisent,  dgriennent 
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trèfrintenses ,  et  continuent  d'appartitre  jusqu'à  la  fia  de 
l'opération. 

Si  Fan  employait  de4'acide  sulfurique  étendu  d'eau,  il 
ne  se  produirait  pas  de  vapeurs  rutilantes  »  si  ce  n'est  celle» 
quia  proviennent  d'un  peu  de  sel  marin  que  renferme 
le  nitre.  Ce  sel  est  décomposé;  l'acide  hydrochlorique 
qu'il  fournit  agissant  sur  l'acide  nitrique,  produit  du 
chlore  et  de  l'acide  nitreux,  mais-la  quantité  »  pour  ainsi 
dire»  en  est  insensible» 

339.  L'acide  ainsi  préparé  n'est  pas  pur  ;  il  contient  en 
dissolution  de  l'acide  nitreux,  ce  qui  le  rend  jaune*  un  peu 
de  chlore ,  et  presque  toujours  un  peu  d'acide  tullurique* 
Pour  le  purifier,  on  le  distille  de  nouveau  dans  un  appa- 
reil semblable  au  précédent*,  après  avoir  mis  un  peu  de 
nitrate  Me  plomb  dans  la  cornue.  Dès  le  commencement 
de  l'ébullition  9  l'acide  nitreux  se  dégage  ;  on  change  de 
récipient  lorsque  la  liqueur  que  contient  la  cornue ,  de 
jaune  qu'elle  était ,  est  devenus  blanche  ;  il  ne  passe  alors 
que  de  l'acide  nitrique  pur.  On  continue  aimi  là  diitilU* 
tion  jusqu'à  ce  qu'il  ne'  reste  plus  qu'un  résidu  solide  dans 
la  cornue  ;  il  consiste  en  sulfate  et  chlorure  de  plomb.  On 
emploie  aussi  un  mélange  de  nitrate  de  baryte  et  de  ni- 
trate d'argent  de  la  même  manière  ;  il  ser  forme  alors  du 
sulfate  de  baryte  et  du  chlorure  d'argent.   • 

33o.  En  grand,  cet  acide  se  fabriquait  autrefois  en  dé- 
composant le  nitre  par  l'argile  dans  des  cornues  de  grès 
nommées  cuines;  on  les  rangeait  dans  des  fourneaux  de  ga- 
lère» sur  deux  rangs  de  8  à  10  cornues  chacun*,  le  bec  de 
la  cornue  s'engageait  dans  un  récipient  aussi  en  grès-  Les 
résidus  de  cette  opération ,  connus  sous  le  nom  de  ci- 
ment dy  eau-forte ,  étaient  utilisés  dans  la  fabrication  de 
l'alun  ;  ils  contenaient  en  effet  deux  des  principes  conati* 
tuans  de  ce  sel ,  la  potasse  et  l'alumine.  La  décomposition 
avait  lieu  dans  cette  opération  par  la  tendance  de  l'alumine 
à  jouer  le  rôle  d'acide  avec  les  bases  salifiables  puissantes. 
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Il  se  produisait  un  alumintte  de  potasse  $  mais  comme  l'ar- 
gile et  le  nitrc  ne  contiennent  ni  l'un  ni  l'autre  d'eau  com- 
binée, 1  acide  nitrique  ne  pouvait  fen  recevoir  qu'acciden- 
tellement, et  la  majeure  partie  de  ce  corps  était  détruite. 
Lorsque  le  prix  de  l'acide  sulfurique  le  permit,  on  opéra 
cette  décomposition  par  son  intermède  dans  ces  mêmes 
cornues  d'abord,  mais  plus  tard  ces  vases  furent  rempla- 
cés avec  avantage  pftr  des  chaudières  en  fonte ,  qui  à  leur 
tour  Font  été  par  des  cylindres  de  même  matière.  L'appa- 
reil employé  aujourd'hui  est  exactement  semblable  a  celui 
que  nous  avons  décrit  pour  la  fabrication  de  l'acide  by- 
drochlorique.  Il  se  compose  ordinairement  de  quatre  cy- 
lindres en  fonte  placés  dans  un  même  fourneau  ;  ils  com- 
muniquent par  des  tubes  avec  trois  ou  quatre  rangées  de 
bonbonnes  dont  les  deux  premières  sont  plongées  dans  l'eau 
(voyez  pi.  'jtfig-  icta).  Les  tubes  immédiatement  adaptés 
aux  cylindres  doivent  être  de  verre,  afin  que  l'ouvrier 
puisse  voir  la  couleur  des  gaz  qui  y  passent  et  suivre  ai- 
sément la  marche  de  l'opération.  Les  autres  tubes  peuvent 
être  en  grès. 

33 1 .  Les  cylindres  étant  chargés  des  proportions  conve- 
nables de  nitrate  de  potasse  ctd'acidc  sulfurique,  onluteles 
jointures  avec  de  la  glaise  qu'on  recouvre  de  terre  franche 
mêlée  de  crottin  de  cheval  ;  la  première  couche  formée 
d'une  terre  alumineusc  est  peu  attaquable  par  les  acides, 
tandis  que  la  deuxième  enveloppe,  dune  terre  plus  liante, 
soutient  la  première  et  l'empêche  de  se  fendre.  La  chaleur 
doit  être  bien  égale,  et  le  feu  conduit  lentement.  Aussi 
comme  combustible  convient-il  de  préférer  la  tourbe 
quand  on  peut  s'en  procurer  facilement.  On  s'aperçoit 
que  l'opération  s'avance  lorsqu'on  voit  les  vapeurs  devenir 
plus  rouges;  elle  est  terminée  quand  ces  vapeurs  ne 
sont  plus  du  tout  visibles.  Il  faut  un  dernier  coup  de  feu 
pour  dégager  tout  l'acide;  on  délute  alors  et  on  enlève 
(ans  peine  le  sulfate  de  potasse  à  L'aide  de  pînces.en  feç. 
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L'acide  condensé  dans  les  premières  bouteilles  esl  le  moins 
pur;  il  peul  s'employer  sans  rectification  à  fabriquer  l'a- 
cide suif  urique  ;  celui  qui  est  contenu  dans  la  deuxième 
rangée  et  uue  partie  de  la  troisième  ne  contient,  pour 
ainsi  dire  que  de  l'acide  nitreux  et  du  chlore  ;  on  l'en 
débarrasse  en  le  portant  à  Pébullition  dans  des  cornues  de 
verre  ;  on  arrête  cette  ébullition  dès  que  l'acide  est  sans 
couleur.  On  le  livre  au  commerce  fcn  cet  état  ;  il  doit  mar- 
quer 36°  de  l'aréomètre  dé  Beaumé. Tout  l'acide  faible  con- 
dense dans  les  dernières  bouteilles  est  remis  dans  la  pre- 
mière rangée  ou  la  deuxième ,  à  l'opération  suivante ,  en 
place  d'eau  pure.  C'est  toujours  au  contraire  de  l'eau  pure 
qu'on  doit  mettre  dans  la  dernière  rangée  de  bouteilles , 
afin  que  la  condensation  des  vapeurs  s'y  ferminc  com- 
plètement. ■  - 

33a.  L'acide  ainsi  obtenu  et  livré  an  commerce  n'est  pour- 
tant pas  assez  pur  pour  tous  les  usages  auxquels  il  est  des- 
tiné; il  consent  toujours  un  peu  d'acide  nitreux  et  de 
chlore  qu'on  n'a  pas  cherché  même  à  lui  enlever  complè- 
tement. H  contient  aussi  toujours  de  l'acide  sulfurique. 
Pour  le  purifier  on  est  dans  l'usage  de  le  distiller  dans  des 
cornues  de  verre,  en  ayant  soin  de  fractionnel  les  produits. 
Les  premières  portions  volatilisées  renferment  le  chlore 
et  l'acide  nitreux  ;  on  change  le  récipient  lorsque  le  li- 
quide contenu  dans  la  cornue  est  devenu  blanc >  de  légère- 
ment ambré  qu'il  était  -,  on  recueille  alors  l'acide  nitrique 
pur*  La  distillation  conduite  avec  soin  peut  être  poussée 
jusqu'à  ce  que  les  neuf  dixièmes  de  l'acide  mis  dans  la 
cornue  soient  volatilisés •,  mais  il  faut  s'arrêter  là,  car, 
passé  ce  temps,  il  pourrait  se  distiller  de  l'acide  sulfurique. 
Celui-ci  reste  presque  entièrement  dans  le  résidu.  L'acide 
nitrique  ainsi  rectifié  n'est  pas  encore  pur,  et  pourtant 
comme  c'est  le  but  de  la  distillation  qpi'on  lui  fait  éprou-  ' 
ver,  il  est  clair  qu'on  aurait  plus  de  profit  à  suivre  lp 
procédé  indiqué  plus  haut»  (3&9) 

i.  .     "  a» 
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333.  D'après  M.  Thénard,  de  ia5o  grammes  de  nitre 
fondu,  traités  par  les  deux  tiers  de  leur  poids  d'acide  sulfu- 
ryjue  privé  d'eau  le  plus  possible,  on  retire  5  io  grammes 
d'acide  nitrique  très-concentré  5  avec  i8oogrammesde  ni- 
tre également  fondu  y  et  1800  d'acide  sulfurique  du  com- 
merce, on  obtient  ioao  grammes  d'acide  nitrique  pres- 
que aussi  concentré  que  le  précédent  ;  par  conséquent,  eu 
sortie»  dernières  proportions  qu'on  doit  préférer  en  petit, 
.^panmoins  les  fabricans  préfèrent  les  proportions  sui- 
vantes :  ioo  de  nitrate  de  potasse  et  6o  d'acide  sulfurique 
4  G6'\  Si  l'on  employait  de  l'acide  sulfurique  à  55°  ,  il  en 
faudrait  8o  p.  au  lieu  de  6o.  L'acide  sulfurique  à- ce  degré 
coûte  moins  cher;  mais  l'apidc  nitrique  que  l'on  obtient 
ainsi  est  moins  pur,  il  contient  plus  d'eau,  et  par  suite 
l'altération  des  cylindres  est  beaucoup  plus  considérable; 
enfin  il  faut  plus  do  combustible  pour  exécuter  l'opération, 
et  ces  inconvénient  compensent  bien  1  économie  faite  sur 
l'acide  sulfurique.  ^ 

C'est  un  fait  de  pratique  bien  constaté,  que T acide  nitri- 
que concentré  attaque  et  rongebeaucoup  moins  les  cylindres 
de  fonte  que  le  même  acide  affaibli.  On  assure  même  que 
l'usure  est  moindre  cjuand  la  température  des  cylindres 
est  élevée  au  rouge,  que  lorsqu'ils  sont  moins  chauds.  Le 
•  premier  de  «es  faits  s'explique  aisément  par  les  observa- 
tions rapportées  plus  haut  (3^3),  desquelles  il  résulte 
qu'à  un  certain  degré  de  densité  l'acide  nitrique  n'agit 
qu'avec  lenteur  sur  les  métaux.  Le  second  fait  trouverait 
son  explication,  peut-être,  dans  les  belles  expériences  de 
M.  Becquerel  sur  les  modifications  que  le  fer  éprouve  par 
la  chaleur,  relativement  à  ses  effets  électriques.  Tel  corps 
qui  est  négatif  à  l'égard  du  fer  froid ,  devient  positif  par  le 
contact  du  fer  rouge. 

Avant  d'employer  le  nitrate  de  potasse ,  il  est  utile  de 
le  purger  des  sels  étrangers  qu'il  contient  et  qui  sont 
des  chlorures  de  potassium ,  de  calcium  et  de  magnésium* 
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Ces  sels ,  décomposés  par  l'acide  sulfurique ,  donneraient 
Lieu  &  du  chlore  et  de  1  acide  nitreux.  On  débarrasse  assez 
bien  le  salpêtre  de  ces  chlorures ,  en  le  traitant  par  trois 
lavages  successifs,  k  courte  eau.  L'eau  employée  ne  doit  for- 
mer en  totalité  que  les  quatre  centièmes  de  son  poids;  on 
la  verse  par  faibles  portions  sur  ce  sel  placé  dans  des  tré- 
mies ;  quand  il  est  bien  égoutté ,  on  en  prend  la  partie 
supérieure  jusqu'aux  deux  tiers  ;  le  fond  est  remis  à  égout- 
ter  de  nouveau ,  pour  les  opérations  suivantes. 

334.  Usages.  L'acide  nitrique  s'emploie  à  la  fabrica- 
t|h.  des  acides  sulfurique,  oxalique,  etc.  ;  il  sert  à  dis- 
soudre le  mercure  pour  le  sécrétage  des  poils  dans  l'art 
de  la  chapellerie  et  pour  l'application  de  l'amalgame  dans 
l'art  du  doreur  sur  laiton.  On  l'emploie  aussi  pour  dissou- 
dre les  métaux,  graver  sur  le  cuivre,  former  l'acide  hydro- 
chloronitriquc  ou  eau  régale ,  et  faire  le  précipité  rouge 
ou  deutoxide  de  mercure  \  cet  acide  est  encore  en  usage  dans 
la  teinture,  l'essai  des  monnaies ,  le  départ  de  l'of,  etc. 

Acide  nitro-ïiydrochlorique  ou  eau  régale* 

335.  On  désigne  sous  ce  nom  un  mélange  d'acide  nitri- 
que et  hydrochlorique  employé  depuis  long-temps  pour 
dissoudre  l'or  et  attaquer  divers  minerais  métalliques.  Les 
alchimistes ,  qui  considéraient  l'or  comme  le  roi  des  mé- 
taux, avaient  donné  le  nom  (Veau  régale  à  ce  mélange  qui 
présentait  alors  le  seul  dissolvant  capable  d'agir  sur  lui. 

L'emploi  de  lVau  régale  est  tres-fréquent  dans  les  arts  ; 
ses  proportions  reposent  sur  une  théorie  délicate  qu'il  est 
nécessaire  d'étudier  avec  soin  pour  régler  l'emploi  de  cet 
agent  suivant  les  ci  reonstnnecs. 

La  plupart  des  faits  qui  établissent  cette  théorie  étaient 
connus  des  anciens  chimistes:  mais  ils  n'ont  été  classés  et 

1  r 

discutés  convenablement  qu'en  18 16,  par  M.  Davy.  Voici 
les  faits:  i°  Le  chlore,  sous  l'influence  de  l'eau,  transforme 
le  deutoxuWazote  en  acide  nitreux,  en  passant  lui-même 


34<>  T'IV«  T-  <H«  *•   CORPS  NON-MÉTALLIQUES. 

à  l'état  d'acide  hydrochlorique  ;  a*  le  chlore  est  sans  ac- 
tion sur  l'acide  nitreux  sec  ou  humide  ;  3"  l'acide  hydro^ 
chlorique  n'agit  pas  non  plus  sur  l'acide  nitreux  sec  ;  4°  1'** 
ride  hydrochlorique*et  l'acide  nitrique  se  transforment  eu 
chlore,  acide  pitreux  et  eau.  A  froid,  l'effet  n'est  que  par- 
tiel ;  à  chaud, 4a  réaction  est  complète.  De  tous  ces  faits 
il  résulte  évidemment  que  l'eau  régale  doit  être,  formée 
des  élémens  suivans,  pour  que  la  transformation  soit  to- 
tale. 

•         Atomes  employas.  Atomes  produits. 

i  at.  acidefa  a*ote**i  77,02         ^     a  «t.  acide  ni-(a  j»ot«T:T7?,oi_ 
nitrtq.~c5  oxig.r=5oo,t>o  trenx,    =(4  oxigc=4oo,o^H 


4  at.  acid«fichlo.=44i,64  2  at.  chlore =3449,64  ^ 

hydn>.zzfabyd.=  ia,48  a  at.  eau ."  mu  2,48 

ii?a,i4  ii3i,i4 

Or,  comme  1  at.  d'acide  nitrique  sec  devient  égala 
789,5  lorsqu'il  est  hydraté,  et  que  les  4.  at.  d'acide  hy- 
drochlorique représentent  1124  parties  d'acide  hydro- 
chlorique concentré  du  commerce ,  il  semble  que  le  rap-' 
port  le 'plus  convenable  devrait  être  de  8  parties  d'acide 
nitrique  pour  1 1  B'acide  hydrochloriquc  environ  \  mais  il 
n'en  est  pas  ainsi  dans-le  plus  grand  nombre  des  cas. 

En  eftet ,  nous  venons  de  supposer  qu'il  se  dégageait  de 
l'acide  nitreux  ;  mais  presque  toujours  la  subsiance  que 
Ton  soumet  à  l'action  de  l'eau  régale  peut  s'oxidér  en  agis- 
sant sur  l'acide  nitreux  et  le  ramenant  à  l'état  de  deutoxide 
d'azote.  L'oxide  ainsi  produit  réagit  à  son  tour  sur  l'acide 
hydrochlorique,  ct'donne  naissance  à  de  l'eau  et  a  un  chlo- 
rure. Il  est  facile  de  voir  qu  en  passant  à  l'état  d'acide  ni* 
treuxTacide  nitrique  ne  perd  qu'un  atome  d'oxigène,  tan- 
dis qu'il  en  perd  trois  pour  arriver  à  l'état  de  deutoxide 
d'azote.  Il  faut  donc  tripler  la  quantité  d'acide  hydrochlo- 
rique ,  ce  qui  donne  le  rapport  de  8  p.  d'acide  nitrique  à 
33  d'acide  hydrochlorique,  #u  plus  simplement  1  p.  et  4 ou 
poids,  Enfin,  si  la  substance  traitée  ramenait  l'acide  nitreux 
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à  l'état  d'azote  ,  on  voil  qu'il  faudrait  employer  encore 
d'autres  proportions.  Ce  serait  alors  8  p.  d'acide  nitrique 
pour  55  d'acide  hydrochlorique ,  ou  plus  simplement  i  p. 
pour  7. 

On  voit  que  l'eau  régale  doit  varier  dans  ses  proportions 
suivant  les  cas  ;  mais  comme  l'acide  hydrochlorique  est 
bien  moins  chfer  que  l'acide  nitrique ,  il  ne  faut  pas  cvaiiir 
dre  d'en  mettre,  un  excès.  11  est  généralement  admis  main* 
tenant  que  les  proportions  les  meilleures  sont  1  p.  d'adjde 
nitrique  et  4  P«  d'acide  hydrochlorique.  Je  crois  néanmoins 
qu'on  pourrait  mettre  6  p.  de  ce  dernier  sans  inconvénient, 
lorsqu'il  s'agit  de  traiter  l'étain  ou  les  métaux  qui  peuvent 
décomposer  l'eau,  par  eux-mêmes. 

La  nature  du  produit  qu'on  cherche  à  former  doit  in- 
troduire encore  des  modifications  dans  le  dosage.  Si  c'est 
un  chlorure  ou  une  combinaison1  correspondante,  les  cal- 
culs ci-dessus  restent  vrais  ;  mais  quand  il  se  produit  un 
hydrochlorate  de  chlorure,  on  doit  augmenter  propor- 
tionnellement la  quantité  d'acide  hydrochlorique  i J 

On  fait  souvent  une  espèce  d'eau  régale  en  ululant  de 
l'acide  nitrique  avec  de  l'hydrochlofate  d'amriioniaque  ou* 
du  chlorure  de  sodium.  Cette  composition  est  surtout  en 
usage  pour  former  les  dissolutions  d'étain.  Nous  y  revien- 
drons ailleurs  (Voyez  Peinture  sur  porcelaine ,  TeAiture) , 
ft  uous  ferons  seulement  observer  ici  qu'il  se  produit  dans 
ce  cas  des  combinaisons  compliquées  qui  rendent  la  théo- 
rie difficile,  quoique  l'on  puisse  indiquer  la  tause  desbons 
effets  de  ce  mélange.  Il  se  forme  des  combinaisons  entqp  le 
chlorure  d'étain  et  l' hydrochlorate  d'ammoniaque  ou  le 
sel  marin.  Ces  combinaisons  sont  moins  altérables  par 
l'eau  ou  par  l'air  que  le  chlorure  d'étain  pur,  ce  qui  en 
rend  les  effets  plus  sûrs.  M.  Haussman  est,  je  crois,  le 
premier  chimiste  qui  ait  bieu  aualysé  ors  phénomènes  que 
nous  étudierons  plus  tard  avec  soin. 
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Acide  nitro-hydrofluorlque. 

,  336.  On  peut  désigner  sous  ce  nom  le  mélange  d'acide 
nitrique  et  hydrofluorique  dont  M.  Berzélius  a  proposé 
Temploi  dans  beaucoup  de  circonstances;  Il  est  certain  que 
presque  tons  les  métaux  qui  résistent  à  l'action  de  l'eau  ré- 
galcsont  dissous  par  ce  mélange  ,  qui  deyient  ainsi  un  ré- 
actif très-précieux  ;  d'ailleurs ,  les  mêmes  principes  dirige- 
rakpt  dans  le  dosage. 

Chlorure  d'azote. 

337.  En  décrivant  les  effets  que  produit  le  contact  du 
chlore  et  de  l'ammoniaque,  nous  avons  renvoyé  à  cet  arti- 
cle l'examen  de  la  réaction  qui  donne  naissance  au  chlorure 
d'azote.  Ce  composé  si  détonnant,  découvert  en  181 2  par 
M.  Dulong,  se  forme  probablement) toutes  les  fois  que  le 
chlore  rencontre  le  gaz  azote  naissant  \  mais  le  composé  se 
détruit  à  mesure  qu'il  se  forme,  si  Ton  ne  fait  usage 
de  quelques  précautions.  Avant  de  continuer  cet  article, 
nous  devons  peut-être  ajouter  que  cette  substance  a  été  la 
cause  de  graves  açcidens ,  et  qu'elle  pourrait  en  occasioner 
d'autres,,  si  on  n'était  prévenu  de  sou  existence  et  des  con- 
ditions dans  lesquelles  sa  production  a  lieu. 

t  338.  Préparation.  On  prend  un  entonnoir  de  verre  très- 
mince,  an  effile  son  bec  à  la  lampe,  et  on  le  plonge  dan£ 
une  petite  capsule  remplie  de  mercure  -,  on  verse  dans  l'en- 
tonnoir une  dissolution  aqueuse  d'hydrochlorate  d'am- 
moniaque ,  contenant  un  vingtième  de  ce  sel  ;  enOn ,  au 
moyen  d'un  petit  tube  qu'on  enfonce  dans  la  liqueur  jus- 
qu'à ce  qu'il  arrive  très-près  du  mercure ,  on  verse  douce- 
ment une  dissolution  concentrée  de  sel  marin.  Celle-ci 
étant  plus  pesante  que  la  dissolution  ammoniacale,  la 
soulève,  prend  sa  place  dans  le  bec  de  l'entonnoir, «et  Ton 
cesse  d'en  verser  lorsqu'elle  forme  une  couche  de  deux  ou 
trois  pouces  3e  hauteur.  Ces  disposition*  faites ,  on  dirige 
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un  courant  de  chlore  dans  la  solution  ammoniacale,  f»n 
ayant  soin  que  le  tube  qui  l'amène  n'arrive  qu'à  quelque 
dislance  de  la  solution  de  sel  marin ,  alîu  que  le  mouve- 
ment des  bulles  ne  détermine  pas  le  ihélange  des  deux  cou- 
ches. Le  chlore  est  d'abord  absorbé,  puis  Ton  voit  appa- 
raître une  infinité  de  petites  bulles  d'azote  qui  se  dégagent, 
et  bientôt  il  se  produit  de  petites  gouttelettes  d'apparenté 
huileuse  qui  traversent  les  deux  liquides  et  viennent  de 
réunir  sur  le  mercure  :  c'est  le  chlorure  d'azote.  Quand 
on  Veut  mettre  (in  à  l'expérience ,  on  enlève  la  capsule 
qui  renferme  le  mercure,  et  on  la  remplace  par  une  autre 
qui  contient  de  l'eau  distillée,  ou  qui  est  vide,  suivanjt 
l'usage  auquel  le  chlorure  est  destiné. 

Dans  cette  expérience,  le  chlore  s'empare  de  lTiydro^ 
gène  de  l'ammoniaque ,' pour  former  de  l'acide  hydro- 
chjoriquc;  l'azote  est  mis  à  nu,  et  une  partie  de  celui-ci 
se  combinant  avec  le  chlore  en  excès,  donne  naissance  au 
chlorure  d'azote.  *.*■■■ 


* 


339*  Composition.  Le  chlorure  d'azote  est  probable- 
ment formé  de  3  voL  de  chlore  et  de  1  vol.  d'azote. 

34<>.  Propriétés.  Le  chlorure  d'azote  est  liquide ,  oléagi- 
neux ,  de  couleur  jaunâtre,  d'une  odeur  piquante,  plus 
pesant  que  l'eau,  très- volatil.  A  3o°,  il  détonne  avec  une 
violence  inconcevable ,  en  produisant  dé  la  lumière  et  se. 
transformant  en  azote  et  en  chlore  qui  reprennent  leur 
état  gazeux.  A  la  température  ordinaire ,  le  plus  léger 
mouvement  produit  souvent  le  môme  effet. 

Beaucgup  de  c<jrps  font  détonner  subitement  le  chlo- 
rure d'azote  par  leur  contact.  Le  phosphore  en  particulier 
jouit  à  un  très-haut  degré  de  cette  propriété  5  elle  doit,  en 
général ,  se  rencontrer  dans  les  substances  qui  peuvent  se 
combiner  avec  le  chlore  à  la  température  ordinaire ,  avec 
dégagement  de  chaleur  et  de  lumière.  Le  soufre  se  dissout 
d'abord  dans  le  chlorure  d'azote ,  il  le  décompose  ensuite 
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en  donnant  lieu  à  de  l'azote  et  à  du  chlorure  de  soufre; 
mais  1  action  a  lieu  sans  détonation.9 

L  ammoniaque  et  les  sels  ammoniacaux  détruisent  le 
chlorure  d'azote;  il  se  forme  de  l'acide  hjdrochlorique  et 
du  gaz  azote  qui,  en  se  dégageant,  emporte  un  peu  de 
chlorure  d'azote  en  vapeur  ;  aussi  ce  gaz  détonne-t-il  sou- 
vent spontanément.  Par  l'approche  d'un  corps  en  combus- 
tion ,  il  détonne  toujours.  C'est  pour  prévenir  cette  altéra- 
tion de  la  part  de  l' hydrochlorate  d'ammoniaque  en 
excès  qu'on  emploie  la  dissolution  de  sel  marin  dans  la 
préparation  du  chlorure  d'azote. 

Lorsqu'on  fait  passer  du  chlore  en  excès  dans  une  dis- 
solution d'un  sel  ammoniacal  quelconque  v  il  se  produit 
toujours  de  l'azote  qui  se  dégage  plus  ou  moins  chaxg%de 
chlorure  d'azote.  On  le  reconnaît  à  l'odeur  piquante  du 
gaz  et  à  la  détonation  plus  ou  moins  forte  qu'y  occasione 
la  bougie  allumée. 

-5  *  Iodure  d 'azote. 

34i.  Préparation.  L'iode  se  combine  plus  facilement  avec 
l'azote  que  le  chlore,  bien  que  le  composé  connu  sous  le 
nom  d'iodurc.d'azote  ne  se  produise  aussi  que  lorsque 
l'iode  rencontre  le  gaz  azote  naissant  -,  mais  du  moins ,  les 
circonstances  étant  les  mêmes,  tout  'l'azote  est  employé, 
il  ne  s'en  dégage  point ,  et  Fiodure  forme  n'est  détruit  pi 
par  l'ammoniaque  ni  par  les  sels  ammoniacaux. 

Rien  de  plus  aisé  que  la  préparation  de  l'iodure  d'a- 
zote. On  met  quelques  grains  d'iode  dans  un  verre  à  pied, 
on  verse  par-dessus  un  peu  d'ammoniaque-,  on  agite  et  on 
écrase  l'iode  au  moyen  d'une  baguette  de  verre ,  et  au  bout 
de  dix  à  quinze  minutes  l'opération  est  terminée.  Il  reste 
dans  le  verre  un  excès  d'ammoniaque,  de  l'hydriodate 
d'ammoniaque,  et  une  poudre  brune  cfui  est  l'iodure  d'a- 
zote. On  voit  que  l'ammoniaque  a  été  décomposé,  et  que 
son  hydrogène  a  formé  de  l'acide  hydriodique  avec  l'iode, 
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tandis  que  son  azote  s'est  aussi  uni  à  ce  corps  pour  donner 
naissance  à  l'iodurc  d'azote.  Ce  dernier  est  très-détonnant  ; 
mais  tant  que  le  liquide  qui  le  baigne  renferme  de  1  am- 
moniaque ou  de  l'hydriodate  d'ammoniaque ,  on  ne  court 
aucun  risque  ;  on  peut  le  manier,  le  broyer,  le  jeter  sur 
un  filtre  sans  qu'il  se  décompose;  mais  lorsqu'on  a  enlevé 
ces  corps  étrangers  par  quelques  lavages,  comme  il  est 
nécessaire  de  le  faire ,  on  ne  doit  manier  le  filtre  qu'avec 
précaution.  Bien  que  la  matière  soit  humide,  elle  éprouve 
souvent  une  détonation  partielle,  peu  dangereuse  à  la 
vérité ,  si  l'on  a  eu  soin  de  se  munir  de  larges  lunettes  qui 
garantissent  les  yeux.  Quand  on  est  parvenu  à  extraire  le 
filtre  de  l'entonnoir,  on  l'étalé  sur  une  planche,  et  on  l'y 
fixe  par  ses  bords  au  moyen  d'un  peu  de  colle  d'amidon. 
Cette  précaution  est  nécessaire  ;  car  une  fois  que  la  matière 
est  sèche,  le  moindre  mouvement  dans*  l'air  qui  agiterait 
le  papier  produirait  une  explosion  subite,  et  tout  l'iodurc 
serait  détruit. 

34*-  Composition.  L'iodurc  d'azote  est  formé  de  3  at. 
iode  et  1  at.  azote»  • 

343.  Propriétés.  Elles  sont  peu  connues  ;  ce  corps  est 
solide,  pulvérulent,  insoluble  dans  l'eau.  Il  détonne  avec 
violence  lorsqu'il  est  sec ,  par  le  plus  léger  attouchement. 
Une  barbe  de  plume  promenée  légèrement  sur  la  poudre 
suffit  pour  déterminer  l'explosion  ;  bien  souvent  elle  a  lieu 
spontanément.  Quand  il  est  humide,  il  est  nécessaire  d'em- 
ployer un  léger  choc,  et  alors*  la  ^etonatîon  nes*  cr*B 
partielle.  Au  moment  de  l'explosion ,  il  y  a  production  de 
lumière  très-sen§ible  dans  l'obscurité,  dégagement  d'iode 
en  vapeurs  violettes  et  de  gaz  azote. 

Nombre  de  corps  agissent  sans  doute  sur  l'iodurc  d'a- 
zote, mais  on  sait  seulement  que  la  dissolution  aqueuse 
de  potasse  agit  sur  lui  comme  sur  l'iode  pur  en  dégageant 
l'azote. 
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Arsenic.  ~  Ifyctrogène  ar se  nique. — Hjrdrure  d'ar- 
senic. —  Oxide  et  arsenic,  -r  Acide  arsénieux.  — 
Acide  arsenique — Fluorure  ^Chlorure ,  Bromure, 
Iodmre  «  Sulfures  d arsenic. 

344*1*'  AftrâH  ic  eut  stàseft  généralement  cètiéidéré  comme  un 
métal;  fions  le  désignerons  toujours  sous  ée  nom,  et  nous 
l'aurions  même*  placé  parmi  ceux-ci  dans  tout  afctré  ou- 
trage \  mais  il  importe  trdp  aux  métallurgistes  d^prfendre 
tmd  idée.ptéctee  dt*  rôle  que  joue  ce  corps'  dans  les  miné- 
rais  dont  il  fait  partie,  pour  que  nous  n'ayons  paâ  cru 
>*devoir  faire  un  sacrifice  de  classification  en  leur  faveur. 
En  voyant  l'arsenic  placé  à  c^té  du  phosphore  et  du  sou- 
fre, ils  concevront  mieux  que  par  les  raisonnemens  les 
plus  réitérés  que  l'arsenic  joue  toujours  le  même  rôle 
qu'eux  dans  les  opérations  de  la  nature  aussi  bien  que 
dans  celles  dis  arts.  D'ailleurs ,  si ,  considéré  en  lui-même , 
l'arsenic  présente  vraiment  les  caractères  d'un  métal ,  il 
faut  avouer  que  dans  ses  composés ,  il  offre  une  telle 
analogie  avec  le  phosphore  et  l'azote ,  que  le  ràppro- 
cneinent  tenté  ici  s'pif  trouve  pleinement  justifié. 

L'arsenic  se  rencontre  sous  plusieurs  formes  dans  la  na- 
ilirtf  :  i"  à  l'état  métallique  -,  ?/'  à  l'état  d*acide  arsénieux;  . 
3°  à  l'état  d'arséniatc  $  4°,cilfin  en  combiuaison  avec  divers 
métaux,  constituant  ainsi  des  arséniures  analogues  aux  sul- 
fures métalliques,  et  souvent  nifclé  ou  môme  combiné  avec 
eux.  Sous  ce  dériiier  état,  il  fait  partie  de  beaucoup  démi- 
nerais exploités,  et  l'odeur  alliacée  de  sa  vapeur,  son  ac- 


4MEWIC.  349 

lion  délétère  sur  les  hommes  qui  la  respirent,  enfin  ie 
produit  blanc  cl  vitreux  qu'elle  fourhit  en  se  condensai!*, 
sont  autant  de  circonstances  qui  n'ont  pu  lui  permettre 
d'échapper  long-temps  à  l'attention  des  métallurgistes.  En 
effet,  l'arsenic  était  connu  des  anciens.  AristoJg  le  dési- 
gnait sous  le  nom  de  sandardqtie*  Plus  tard ,  ce  nom  fut 
remplace  par  ceux  à'artenic  et  d'arsenic ,  pair  lequels  on 
désigna  l'acide  arsénieux.  Le  sulfure  d'arsenic  prit  le  news 
à'orpiméitt.  Mais  l'ignorance  des  auteurs  anciens  sur  lé 
vraie  nature  des  combinaisons  de  ce  eorps  a  jeté  bien  des 
erreurs  dans  leurs  descriptions*         <  ■•■•»» 

Ce  n'est  qu'en  1649  que  Sohroedèr  décrivit  l'arsenic 
métallique.  À  partir  de  cette  époque  l'histoire  de  ce  corps 
s'est  améliorée  ou  modifiée ,  à  mesure  que  la  chimie  gêné* 
raie  a  pris  elle-même  son  développement. 

L'arsenic  ou  ses  combinaisons  sont  de  peu  d'emploi 
dans  les  arts.  Pourtant  il  s'en  consonnhe  dans  beaucoup 
d'industries ,  mais  toujours  de  petite*  quantités.  S'il  dft  < 
ïOèlc "d'étudier  ce  corps ,  c'est  surtout  pour  apprendre  à 
le  séparer  des  minerais  dans  lesquels  il  se  rencontre,  et 
à  y  reconnaître  sa  présence  par  des  moyens  analytiques 
sûrs.  H  est  d'expérience  journalière  que  des  quantités 
presque  insensibles  de  ce  «corps  suffisent  pour  înôdiuer 
d'une  manière  à  la  fois  trè*-ftcheu*e  et  très-persistimfe 
les  propriétés  de  beaucoup  de  métaux.  Sous  ce  point 
de  vue,  il  nous  semble  que  nous  ne  saurions  entrer  daris* 
trop  de  détails  sur  les  principales  combinaisons  de  Y**-* 
senic. 

•L'extraction  de  l'arsenic  et  la  préparation  des  cOMdpdsés 
qui  se  trouvent  compris  dans  ce,  chapitre  constituent  un' 
art  ou  plutôt  une  suite  d'opérations  qui  s'exécutent  gétt& 
ralement  dans  le  même  atelier  .-Nous  rejetterons  donc*  à  hr  r 
fin  du  chapitre  tout  ce  qui  concerne  îa  préparation  de  éè# 
produits  en  grand,  et  nous  ne  d/mnèrons,  en  parlant  de' 
chactfii  d'eux  ëh  pàfcrticuli»,  <5ftte  les  ftéthodes  dé»  lato*- 
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rttoires ,  applicables  seulement  aux  expériences  de  re- 
cherche. 

Arsenic. 

m 

345.  Propriétés.  L'arsenic  est  solide,  gris  d'acier,  fragile, 
très-brillant*,  mais  d'un  éclat  peu  durable,  au  contact  de 
l'air  humide.  Sa  texture  est  cristalline,  tantôt  grenue, 
Mntôt  lamelleuse.  Il  est  sans  odeur  et  sans  saveur;  il  est 
insoluble  dans  l'eau,  mais  il  ne  faudrait  pas  se  hâter  d'en 
conclure  qu'il  ne  peut  agir  comme  poison ,  car  les  cir- 
constances les  plus  légères  peuvent  déterminer  son  oxi* 
dation,  le  rendre  soluble  et  par  conséquent  vénéneux. 

La  pesanteur  spécifique  de  l'arsenic  varie  entre  5,7s 
et  5,76.  Chauffé  dans  un  vase  de  verre  ou  de  grès  i  l'abri 
du  contact  de  l'air,  il  se  sublime  sans  entrer  en  fusion,  et 
sa  vapeur  cristallise  en  se  condensant  sur  les  parties  froides. 
Varsenicne  se  volatilise  en  vase  clos,  qu'au  rouge  naissant. 
.  Mais  a  l'air,  sa  sublimation  est  déjà  sensible  à  1800  c.    ' 

L'arsenic  cristallise  en  tétraèdres.  On  ne  peut  lavoir 
fendu,  qu'autant  qu'il  est  chauffé,  sous  une  pression  supé- 
rieure à  celle  de  l'atmosphère. 

346.  Préparation.  On  l'extrait  ordinairement  de  Tarse* 
nie  inélalliqucducommerce.  Celui-ci  est  déjà  presque  pur, 
mais  il  est  toujours  souillé  de  quelques  traces  de  métaux 
étrangers  tels  que  l'antimoine;  il  contient  en  outre  de 
Foxide  en  quautité  plus  ou  moins  grande.  On  le  purifie 
en  le  sublimant.  Pour  cela,  on  met  doo  ou  3oo  gr.  d'arsenic 
du  commerce  pulvérisé  dans  une  cornue  en  grè$.  On*fenpe 
celle-ci  au  moyen  d'un  bouchon  troué,  afin  de  laisser  le 
passage  libre  à  l'air  dilaté,  et  d'éviter  néanmoins  un  re- 

t  nouvellement  d'air  trop  facile.  On  place  la  cornue  dans 
un  fourneau  à  réverbère,  et  on  la  chauffe  doucement  jus- 
qu'à ce  que  son  fond  ait  atteint  le  rouge  brun.  11  faut 
conduire  l'opération  très-lentement ,  afin  que  l'arsenic  ait 
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l>ien  le  temps  de  se  condenser,  soit  dans  le  col ,  soit  dans 
la  partie  supérieure  de  la  cornue.  Quand  elle  est  bien  ' 
refroidie  on  la  casse,  on  retire  l'arsenic  et  on  le  renferma 
dans  des  flacons  à  Témeril ,  remplis  d'eau  bouillie.  •  % 

Hydrwre  d'arsenic. 

347.  L'arsenic  forme  avec  l'hydrogène  deux  combi- 
naisons :  Tune  solide  /c'est  rhydnrc  d'arsenic  5  l'autre 
gazeuse ,  c'est  L'hydrogène  arseniqué. 

I/hydrure  d'arsenic  est  terne,  brun  noirâtre,  pulvé- 
rulent, sans  odeur  ni  saveur-,  il  est  plus  pesant  que  Peau 
et  moins  volatil  cpie  l'arsenic.  Il  ne  se  décompose  pas  à 
l'aide  de  la  chaleur,  du  moins  au  rouge  naissant.  Il  brûle 
à$une  température  rouge,  soit  dans  l'oxigfcne,  soit  dans 
l%if  *  en  formant  de  l'eau  et  de  l'acide  arsémeux. 

On  l'obtient  en  mettant  l'arsenic  en  contact  avec  l'hy- 
drogène naissant ,  ou  bien  en  mettant  le  gaz  hydrogéné 
arseniqué  et*  contact  avec  des  corps  avides  d'hydrogène  p: 
et  en  quantité  insuffisante  pour  s'emparer  de  tout  ce  gaz. 
En  étudiant  l'hydrogène  arseniqué  nous  ferons  connaître 
ce  dernier  mode  d'action  ;  il  nous  suffira  donc  ici  d'in- 
diquer comment  on  réalise  le  premier. 

Le  moyen  le  plu*  simple  consiste  à  décomposer  l'eau 
par  la  pile ,  en  se  servant  d'un  fragment  d  arsenic  métal- 
lique comme  pôle  négatif.  L'hydrogène  qui  s'yjrassepible»* 
au  lien  de  se  dégager ,  se  combine  avec  le  métal  et  con- 
stitue l'hydrure,  qui  se  dépose  en  flocons  bruns. 
*.On  peut  encore  réaliser  les  mêmes  circonstances,  en 
formant  un  alliage  de*  1  p.  de  potassium  et  de  10  "ou  1% 
d'arsenic ,  et  le  traitant  ensuite  par  l'eau.  Le  potassium 
s'empare  de  l'oxigène  de  l'eau  et  passe  à  l'état  de  potasse, 
tandis  que  l'arsenic  forme  avec  l'hydrogène  de  l'hydrure 
d'arsenic  et  de  l'hydrogène  arseniqué.  On  pourrait  croire 
cjn'aveç  des  proportions  conyeiMtb|es  d'artemç  et  de  poUfe* 
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ûm  il.  ne  se  ferait  que  de  l'hydrogène  arseniqué ,  mais 
alors  il  se  dégagerait  probablement  de  l'hydrogène  libre, 
outre  l'hydrogène  arseniqué,  et  il  se  ferait  toujours  de 
^Fhydrure  d'arsenic.  On  peut  même  dire  que  ces  trois  pro- 
duits se  forment  constamment ,  l'hydrogène  libre  se  ren- 
contrant dans  les  gaz  fournis  par  des  alliages  très-chargés 
^d'arsenic. 

Hydrogène  arseniqué. 

34B.  Propriétésx  Ce  corps  est  gazeux,  sans  couleur,  d'une 
odeur  nauséabonde  très-caractérisée  ;  sa  densité  est  égale 
.à*,6g5.  À  3o*  au-dessous  de  0%  il  se  liquéfie,  même 
sous  la  pression  ordinaire.  La  chaleur  le  décompose  en 
hydrogène  et  hydrure  d'arsenic  <jfti  se  dépose.  Ce  gaz 
éteint  les  corjfe  m  combustion  ;  il  s  enflamme  au  contefk 
de  l'air,  et  brûle  avec  une  flamme  blanche  volumineuse 
enidrmant  do  l'eau,  de  l'acide  arsénieux  et  de  l'hydrare 
dtajenic.  Les  deux  premiers  produits  se  volatilisent  ;  le 
troisième  se  dépose  et  forme  sur  les  paroi&rdes  éprou~ 
vettea  une  croûte  brune  plus  ou  moins  épaisse.    . 

:  MMé  d'oxigène  ou  d'air,  l'hydrogène  arseniqué  produit 
uno  vive  détonation ,  soit  qu'on  enflamme  le  mélange  au 
moyen  d'une  étincelle  électrique,  soit  qu'on  l'approche 
dHine  bougie  allumée.  Quand  l'oxigène  est  en  excès, 
chaque  volume  d'hydrogène  arseniqué  en  consomme  1  vol. 
et  ip  en  formant  de  l'eau  et  de  l'acide  arsénieux.  Si  au 
contraire  on  mettait  l'hydrogène  arseniqué  en  excès,  il  se 
formerait  de  l'eau  et  de  Thydrure  d'arsenic.  Dans  le  pre- 
mier cas,  les  vases  se  couvriraient  d'un  dépôt  blanc,  dans 
le  second ,  le  dépôt  serait  brun.       » 

Le  chlore  décompose  subitement  l'hydrogène  arseniqué. 
Il  se  forme  du  chlorure  d'arsenic  et  de  l'acide  hydrochlo- 
rique ,  si  le  chlore  est  en  excès  •,  ou  bien  de  Fhydrure  d'ar- 
senic et  de  l'acide  hydrnchlorique,  si  c'est  le  gaz  hydro- 
gène arseniqué  qui  prédomine.  Le  premier  cas  se  réalise, 
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on  fait  passer  bulle  à  bulle  l'hydrogène  arseniqué  dana 

loue  épsouvette  de  chlore;  le  second,  si  on  fait  arriver  d* 

la  même  manière  du  chlore  dans  une  éprouvette  dliy- 

*Jrogène  arseniqué.  Ces  réactions  ont  toujours  lieu  avec 

chaleur  et  lumière.  La  dernière  est  sang  danger  ;  elle 

.réussit  toujours.  Il  n'en  est  pas  de  même  de  la  première. 

Souvent  il  arrive' qu'on  introduit -4mx  ou  trois  bulle* 

d'hydrogène  arseniqué  dans  l'éprouvfette*  do  chlore  sans 

qu'elles  prennent  feu;  et  dans  ce  cas  celle  qui  suit  vetoant 

à  s'enflammer ,  détermine  la  détonation  du  mélange  et  l'é- 

prouvette  vole  en  éclats.  En  général,  si  la  première  bulle 

n'a  pas  pris  feu,  il  faut  renoncer  à  l'expérience.  Elle 

réussit  presque  toujours  quand  le  chlore  est  bien  pur 

et  gnq  s*  température  est  à  3o*  ou  environ. 

Il  est  probable  que  le  brome  et  l'iode  agiraient  «d'une 

manière  analogue.  Le  soufre  décompose  aussi  l'hydrogène 

~  arseniqué  à  Ja  température  de  i4o  ou  i5o*  c.  Il  se  forme 

du  sulfure  d'arsenic  et  de  l'hydrogène  sulfuré.  L'action 

du  phosphore  doit  être  analogue  à  celle-ci. 

L'eau  pure  dissout  un  peu  d'hydrogène  arseniqué,  mats 
ne  l'altère  pas.  L'eau  chargée  d'air  le  décompose  au  con- 
Irairepromptemeht,  et  détermine  un  dépôt  d'hydrure  d'ar- 
senic. Il  suffit  d'abandonner  un*flacon  plein  d'hydrogène 
arseniqué  sur  l'eau  pendant  un  mois  ou  deux ,  pour  qu'il 
se  recouvre  intérieurement  d'un  dépôt  d'hydrure  d'arsenic 
très-abondant.  Ce  déjïôt  s'applique  si  bien  sur  le  verre 
qu'il  s'y  moule  et  acquiert  assez  Je  brillant  pour  réfléchir 
les  rayons  lumineux  à  la  manière  d'un  métal  poli.    • 

L'hydrogène  arseniqué  est  très-vénéneux .«Un'  chimiste 
allemand  d  un  rate  mérite ,  M.  Gchlen ,  périt  au  bout  de 
neuf  jours  de  cruelles  souffrances ,  pour  avoir  respiré 
imprudemment  une  quantité  probablement  très-faible  de 
ce^gaz.  Il  faisait  une  expérience  qui  devait  produire  de 
l'hydrogène  arseniqué ;  le  gjiz  ne  s«  engageait  pas;  pensant 
que  l'appareil  perdait,  il  Haïra  les  bouchons  pour  recon- 


35a  liv.  t.  cff.  xi.  corvs  non-m^tàlliques. 

naître  les  fuites ,  à  l'odeur  propre  au  gaz  hydrogène  arse- 
niqué. U  dut  en  respirer  bien  peu ,  et  néanmoins  au  bout 
d'une  heure,  il  fut  pris  de  vomissemens  violens,  accom- 
pagnés de  frissqna  et  d'une  faiblesse  extrême.  Tous  les  soins 
qui  lui  furent  prodigués  ne  purent  rien  contre  ce  poison 
énergique,  dont  il  n'avait  pourtant  respiré #  sans  doute, 
que  quelques  centifcnes  de 'grain. 

349.  Composition.  La  composition  du  gaz  hydrogène 
arseniqué  se.  détermine  comme  celle  du  .gaz  hydrogène 
.  phosphore*  Au  moyen  du  sulfate  de  cuivre  on  absorbe  ce 
gaz,  et  ojin  agit  pas  surl'hydrogènelibre  qui  peut  s'y  trou- 
ver mêlé.  On  détermine  ainsi  la  quantité  d'hydrogène  ar- 
seniqué que  renferme  réellement^un  volume  connu  de 
gaz.  On  en  soumet  ensuite  une  certaine,  quantité  à  Ppction 
de  rétain  chauffé  au  rouge  naissant,  dans  une  clocbfe  courbe. 
Lç  gaz  est  décomposé,  l'hydrogène  devient  libre  et  il  reste 
de  l'arseniurc  d'étain.  On  trouve  ainsi  que  chaque  volume 
d'hydrogène  arseniqué  donne  1  vol.  ip  d'hydrogène.  Re- 
.  tranchant  une  fois  et  demie  la  densité  de  l'hydrogène  de 
cçlle  du  gaz  hydbçogcne  arseniqué ,  on  a  zjk)5  — p,  io3a  = 
3,5918,  poids  de  l'arsenic.  En  supposant  que  ce  nombre 
représente  la  moitié  de  la  densité  de  la  vapeur  d'arsenic, 
on  aurait,  pour  la  comgpsition  du  gaz,  1  vol.  d'arsenic 
et  $  d'hydrog.  condensés  en  deux?  ou  bien  : 

1  at.  arsenic  =  470,3  8  on  bien      96,1 5 

3  at.  hydrogène  =18,73  3,85 


*  at.  hydrog.  arsrniq.   =  489,11  xoo,o* 

35o.  Préparation.  On  l'obtient  en  tceitant  par  l'acide 
hydroclilorique  pur  et  concentré,  à  l'aide  de  la  chaleur, 
l'alliage  d'arsenic  et  detain.  On  obtient  cet  alliage  en  fon- 
dant un  mélange  de  3  parties  detain  en  grenailles  et  d'une 
partie  d'arsenic  en  poudre  dans  un  creuset  couvert.  Cet  al- 
liage cristallise  en  larges  lames  par  le  refroidissement.  Ogle 
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pulvérise  et  on  le  met  dans  une  petite  cornue  tabulée, 
à  laquelle  est  adapté  un  tube  qui  se  rend  dans  la  cuve 
à  mercure.  On  verse  l'acide  par  la  tubulure;  on  la  ferme 
au  moyen  d'un  bon  bouchon,  et  dès  que  le  gaz,  qui  sa 
dégage  déjà  à  froid,  cesse  de  se  produire,  on  chauffe  la 
cornue  avec  précaution.  Il  reste  du  protochlorure  d'étain 
dans  la  cornue,  et  il  se  dégage  un  mélange  d'hydrogène 
arseniqué  et  d'hydrogène ,  dans  lequel  ce  dernier  gai 
entre  pour  60  ou  même  80  centièmes.  On  voit  que  le  gaz 
ainsi  préparé  est  loin  d'être  pur.  Si  on  augmentait  la  dose 
de  l'arsenic  dans  l'alliage,  la  réaction  n'aurait  pas  lieu  ou 
du  moûft  se  ferait  très-mal. 

Oxide  d'arsenic. 

35 1 .  L'oxide  d'arsenic  esta  peine  connu.  Ces  t  une  poudre 
noire,  insoluble  dans  l'eau ,  qui  se  forme  lorsque  llarsenic 
pulvérisé  est  exposé  à  l'air  humide.  Il'  est  peu  probable 
«jue  ce  soit  une  combinaison  simple.  M.  Berzélius  est  le 
seul  chimiste  qui  l'ait  examinée.  D'après  lui,  100  p.  d'arsenic 
xie  peuvent  absorber  que  8  p.  d'oxigène  par  leur  exposition 
à  l'air,  bien  qu'on  ait  soin  de  réduire  ce  métal  en  poussière 
très-fine ,  et  de  prolonger  l'expérience  pendant  une  année 
ou  deux.  La  matière  qu'on  se  procure  ainsi  parait  homo- 
gène. Chauffée  en  vases  fermés  elle  se  transforme  en  arsenic 
et   acide  arsénicux.  Mais  chauffée  au  contact  de  l'air  ou 
de  l'oxîgène  elle  brûle  en  formant  de  l'acide  arsénieux  qui 
se  sublime.  Ce  corps  ne  paraît  pas  soluble  dans  l'eau, 
néanmoins  on  ne  peut  guère  douter  qu'il  ne  soit  véné- 
neux. Il  ne  se  combine  pas  avec  les  acides.  Si  on  l'admet 
comme  corps  distinct  il  doit  être  formé  de  : 

S  it  irsenic  ^z  3763,04  ou  bien       93,6s 
3  a&  oxigène  rs     3oo,oo  7,38 


MM 


4063,04  IOO.OO 
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Acide  arsénieux. 

35a.  Cette  matière  éminemment  vénéneuse  était 
des  anciens  9  qui  la  désignaient  sous  le  nom  d'arsenic. 
C'est  elle  que  ce  nom  désigne  encore  dans  lé  langage  vul- 
gaire. On  l'appelle  aussi  très-souvent  mort  aux  rats,  eu 
raison  de  son- emploi  fréquent  comme  poison  pour  faire 
périr  ces  animaux.  Les  chimistes  ont  cru  pendant  long- 
temps que  ce  corps  ne  possédait  pas  des  propriétés  acides 
suffisamment  caractérisées  ;  de  là  les  noms  de  deutoxide 
d 'arsenic ,  à'oxide  blanc  d arsenic ,  sous  lesquels  on  la 
désigné  jusque  dans  ces  derniers  temps.  Aujourd'hui,  ses 
propriétés  mieux  connues  obligent  de  le  ranger  parmi  les 
acides.  Il  se  place,  par  sa  composition  et  ses  caractères ,  à 
côté  de  l'acide  phosphoreux  et  de  l'acide  hyponitreux. 

$55. Propriétés. Usicide  arsénieux  est  volatil  {récemment 
sublimé,  il  est  en  cristaux  tétraèdres  transparais,  ou  en 
masse  vitreuse  également  transparente.  .Sa  densité  est  de 
3,738  à  l'eut  vitreux  d'après  M.  Guibourt.  Si,  pondant 
la  sublimation,  on  le  condense  trop  rapidement,  il  se 
précipite  sous  la  formed'une  poussière  blanche.Si  on  aban- 
donne A  l'air  l'arsenic  vitreux,  il  perd  sa  transparence, 
devient  blanc  de  lait ,  et  perd  beaucoup  de  sa  dureté , 
aussi  l'acide  arsénieux  du  comJherce  est-il  presque  tou- 
jours opaque  et  blanc  à  la  surface ,  tandis  que  l'intérieur 
des  morceaux  présente  ordinairement  un  noyau  demi- 
transparent  et  vitreux,  dont  la  densité  est  de  3,698.  On 
ignore  encore  comment  s'opère  ce  changement ,  qui  influe 
beaucoup  sur  les  propriétés  de  ce  corps.  L'acide  arsénieux 
opaque  se  réduit  bien  plus  aisément  en  poudre  et  se  dis- 
sout bien  plus  facilement  que  l'autre  dans  l'eau. 

Lorsqu'on  projette  de  l'acide  arsénieux  sur  un  charbon 
incandescent  ou  sur  un  corps  chauffé  au  rouge,  il  se  vola- 
tilise subitement ,  et  sa  vapeur,  se  condensant  dans  l'air,  y 
forme  une  fumet*  blanche ,  dont  l'odeur  alliacée  est  si  forte, 


% 
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que  des  quantité»  d'acidcarsénieux  presque  imperceptibles 
peuvent  être  reconnues  par  ce  moyen.  Il  n'est  point  décora» 
potable  par  la  chaleur;  Poxigène  et  l'air  sont  l'un  et  l'au- 
tre sans  action  sur  loi. 

354.L'acide  arséniélnt  ealsoluble  dans  l'eau,  plus  k  cl^aud 
qu'à  froid;  il  se  sépare  de  ses  dissolutions  saturées  à  chaud, 
sous  forme  cristalline,  en  petits  tétraèdres  quelquefois 
transparais,  mais  £lus  ordinairement  d'un  blanc  laiteux. 
D'après  M.  Guibourt,  il  existe  une  différence  très-no- 
table dans  la  solubilité  absolue  de  l'acide  arsénieux  vitreux 
et  celle  du  même  acide  devenu  opaque  par  l'action  de  l'air. 
Ce  dernier  est  plus  soluble  que  l'autre  comme  on  le  voit 
par  le  tableau  suivant. 

ioo  partie*  d'eau  contiennent       Acide  opaque.  /*?.  tranjjMUi 

Dissolution  saturerai  5°  c.  •  .  .     i,25 0,96 

Dissolution  saturée  à  ioo°  c.  .  .   11,47» 9i68. 

Dissolution  saturée  à  iop°  c. 

puis  refroidie  à  i5°  pendant 

deux  jours ♦  .  .  .     2,90 1,78    . 

Ces  faits,  d'une  grande  utilité  pour  les  recherches  de 
médecine  légale,  soin  fort  difficiles  à  expliquer.  M.  Gui- 
bourt est  disposé  à  penser  que  l'ammoniaque  n'est  pas 
étranger  à  la  solubilité  de  l'acide  arsénieux  opaque,  quoi- 
qu'il n'ait  pas  pu  en  constater  la  présence  dans  cette 
matière.  f 

355.  Composition.  M.  Thénard  la  déterminée  directe- 
ment en  brûlant  un  poids  connu  d'arsenic  métallique  daus 
l'oxigène,  et  mesurant  la  quantité  de  ce  gaz  absorbée  par 
cette  combustion.  L'acide  arsénieux  est  formé  de  : 

a  at.  arsenic  =s  94°»77  ou  ^ien     7  M* 

3  at.  oxigène  rz:.3oo,oo  a*»1* 


1  at.  acide  arsénieux  =s  la  4.0,7  7  r 00,0e) 


y 
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356.  Usages.  L'acide  arsénieux  sert  à  préparer  tous 
produits  auxquels  l'arsenic  sert  de  base.  Dans  les  arts* 
Temploie  pour  se  procurer  diverses  couleurs  certes 
nues  sous  le  nom  de  vert  de  Schéele,  <vert  de  «ScAwew— — 
furi9  vert  d?  Allemagne,  etc.  La  première  est  de  l'arsenit^s 
de  cuivre,  les  autres  sont  des  combinaisons  darsenite 
d'acétate  de  cuivre.  Ces  couleurs  fort  belles  sont  employé 
dans  la  fabrication  des  papiers  de  tenftire.  On  ajoute 
vent  de  l'acide  arsénieux  dans  le  verre ,  mais  en  tris-pe- 
tite quantité. 

L'action  épouvantable  que  l'acide  arsénieux  exerce  sur 
l'économie  animale  n'est  que  trop  connue.,  Ce  corps  a  une 
saveur  acre  et  nauséabonde  ;  il  détermine  sur  les  tissus  des 
animaux  des  taches  rouges  gangreneuses,  et  produit  bien- 
lot,  si  son  séjour  se  prolonge  des  ulcères  et  même  une 
destruction  totale  du  point  touch&  En  médecine,  cette 
propriété  a  été  mise  à  profit,  et  l'acide  arsénieux  fait  par- 
tie de  plusieurs  remèdes  externq?  destinés  k  ronger  ou  dé- 
truire les  chairs.  La  poudre  escarrotique  du  frire  C6me 
offre  un  exemple  de  ce  genre  de  médicament. 

Pour  détruire  les  souris,  on  en  fait  ordinairement  une 
pâte  avec  des  amandes,  de  la  farine  et  du  saindoux.  Si  on 
met  trop  d'acide  arsénieux ,  ces  animaux  n'y  touchent  pas,- 
rebutés  sans  doute  par  sa  saveur  désagréable: 

'  Sous  une  autre  forme ,  l'acide  arsénieux  est  aussi  très- 
employé  pour  préserver  des  insectes  les  peaux  préparées, 
les  oiseaux  empaillés,  et  en  général  tous  les  objets  de  na- 
ture animale  conservés  dans  les  cabinets  d  nistoire  natu- 
relle. Cette  préparation  arsenicale  est  connue  sous  le  nom 
àe  savon  de  Bàcœur,  son  inventeur.  Elle  se  compose  de". 

Savon  blanc 100  parties. 

Acide  arsénieux.   .   .   ioo 
Carbonate  de  potasse     36 

Camphre i5 

Chaux  vive 12 
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On  racle  le  savon ,  on  le  met  dans  une  capsule  avec  un 
peu  d'eau  et  on  le  fait  fondre  à  un  feu  doux.  On  y  ajoute 
alors  lé  carbonate  de  potasse  et#la  chaux  vive  en  poudre. 
On  mélange  bien.  On  incorpore  ensuite  peu  à  peu  l'acide 
arsénieux  également  pulvérisé,  et  on  laisse  refroidir  la 
matière.  On  met  le  camphre  dans  un  mortier,  on  l'arrose 
de  quelques  gouttes  d'esprk-de-vin  et  on  le  broie.  Sans 
cette  addition  le  camphre  ne  se. réduirait  pas  en  poudre. 
On  mêle  à  froid  cette  poudre  au  savon  préparé,  afin  djé- 
viter  la  perte  de  camphre  que  la  chaleur  ferait  éprouver. 

On  conserve  ce  savon,  pour  V usage.  Il  s'applique  au 
pinceau,  après  avoir  été  délayé  avec  un  peu  d'eau,  de 
manière  à  former  une  bouillie.  Cette  préparation  exhale 
constamment  l'odeur  de  l'hydrogène  arseniqué.  Elle  a  le 
double  avantage  de  dépister  les  feectes  qui  cherchent  un 
endroit  pour  déposer  leurs  œufs,  et  de  faire  périç  ceux  que 
le  hasard  «conduits  sur  les  matières  qu'on  veut  conserver  « 

m 

357.  Préparation.  L'acide  arsénieux  a  été  rencontré 
dans  quelques  mines,  mais  rarement  et  en  petite  quantité. 
On  se  lç  procure  soit  exprès,  soit  accidentellement,  en 
chauffant  avec  le  contact  de  l'air  divers  minerais  qui  ren- 
ferment des  arséniures,  et  particulièrement  la  pyrite  arse- 
nicale, mélange  de  sulfure  et  d'arséniure  de  fer  qu'on  ex- 
ploite pour  arsenic  ;  les  mines  de  cobalt ,  mélange  de  sul-* 
fure  et  d'arséniure  de  cobalt,  qu'on  exploite  pour  cobalt; 
enfin  diverses  mines  d'étnin  qui  contiennnent  de  la  pyrite 
arsenicale. 

Pendant  le  grillage  de  ces  diverses  mines,  les  métaux 
combinés  avec  l'arsenic  passent  à  l'état  d'oxide,  l'arsenic 
lui-même  se  transforme  en  acide  arsénieux,  et  comme  les 
arsenites  qui  pourraient  se  produire  sont  décomposablea 
par  la  chaleur,'  cet  acide  se  volatilise.  Cette  méthode  est  la 
plus  simple  que  l'on  connaisse  pour  dégager  l'arsenic  des 
minerais  qui  en  contiennent  $  d'où  l'on  voit  que  tout  l'ar-» 
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senic  extrait  du  sein  de  la  terre  est  d  abord  transformé  en 
acide  arsénieux  ,  qui  sert  ensuite  à  préparer  tous  les  autre* 
produit»  arsenicaux  comme,  on  le  verra  plus  loin.  (376) 

Acide  arsénique. 

m 

358.Pn)prie^.,Lesselsfonnés  par  cet  acide  étaient  con- 
nus depuis  long-temps,  lorsqàe  Schéele  parvint  à  ae  pro- 
curer l'acide  arsénique  pur.  Cet  acide  est  solide,  blanc, 
phi  pesant  qœ  l'eau,  incristallisablc,  plus  vénéneux  que 
Kacide  arsénieux,  décomposable  par  une  cbalcur  rouge  en 
oxigène  et  acide  arsénieux.  Il  est,  tres-solublc  dans  l'eau; 
aussi  sa  saveur  est-elle  très-aigre .  acre  et  même  caustique» 
Son  affinité  pour  ce  liquide  est  assez  grande  pour  qu'il  aoit 
déliquescent.  Toutefois  il  ne  constitue  pas  un  hydrate  in- 
décomposable comme  befecoup  d'autres  acides ,  et  il  perd 
toute  son  eau  à  une  température  au-dessous  du  rouge* 

• 

35f).  Préparation.  Elle  est  facile  :  on  introduit  dans  une 

cornue  en  verre  une  partie  d'acide  arsénieux  pulvérisé, 
deux  parties  d'acide  hydrochlorique  et  quatre  parties  d'a- 
cide nitrique  du  commerce.  On  distille  à  une  douce  cha- 
leur, en  condensant,  au  moyen  d'un  récipient ,  les  vapeurs 
de  l'acide  non  employé,  et  dirigeant  les  gaz  produits  dans 
la  cheminée,  au  moyen  d'un  tube.  L'acide  nitrique  cède 
11neportion.de  son  oxigène  à  l'acide  arsénieux,  et  passe  à 
l'état  de  deutoxide  d'azote  qui  se  dégage.  L'acide  hydro- 
chlorique rend  l'acide  arsénieux  plus  soluble,  et  son  em- 
ploi n'a  pas  d'autre  objet ,  car  011  peut  transformer  l'acide 
arsénieux  en  acide  arsénique  au  moyen  de  l'acide  nitrique 
seul*,  mais  alors  la  dissolution  s'en  opère  si  lentement ,  que 
pendant  les  premiers  momens  de  l'opération  l'acide  arsé- 
nieux déposé  occasione  des  soubresauts  continuels  dans 
l'appareil. 

lorsque  la  distillation  e&L  pane  mie  au  point  où  la  li- 
queur ,  restée  dans  la  cornue,  présente  une  consistance 
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sirupeuse,  on  la  transvase  cUns  une  capsule  de  porcelaine, 
et  on  achève  l'évaporation  à  un  feu  doux.  Bientôt  il  arrive 
un  point  où  l'acide  arsénique  se  prend,  tout  &  coup,  eh 
masse  opaque ,  d'un  blanc  très-pur.  Il  faut  renfermer  en- 
core chaud  dans  des  flacons  à  l'&neril ,  si  Ton  veut  le  con- 
server sec» 

36o.  Composition*  L'acide  arsénique  est  formé  de  : 


i  at»  arsenic  ~    940,77  on  bien    65,3o 

5  at.  oxiganc*         =:     5oo,oo  34,70 


1  at  acid.  afMnlq.ts  1440,77  100,00    • 

Il  correspond,  comme  on  voit,  à  l'acide  phosphorique 
et  à  l'acide  nitrique. 

Fluorure  cF  arsenic. 
36 1  •  Composition.  Le  fluorure  d'arsenic  ett  formé  de  : 

t  at.  arteaic    =  470,38  on  Men    $7,99 
3  at»  naor        =  3^0,70  4*»7i 


a  at.  flaorare    =  8s  1,08  100,00 

362.  Propriétés.  Le  fluorure  d'arsenic  est  liquide,  vo- 
latil ,  sans  couleur,  plus  pesant  que  l'eau,  très-vénéneux  j 
car  il  produit  sur  les  animaux  à  la  fois  les  effets  de  l'acide 
hydrofluorique  concentré  et  ceux  de  l'acide  arsénicux  très- 
divisé.  La  moindre  goutte  cause  une  brûlure  profonde,  et 
fait  naître  sur  la  peau  des  cloches  épaisses  remplies  d'un 
pus  visqueux.  Ces  brûlures  sont  longues  et  difficiles  à 
guérir. 

L'eau  décompose  le  fluorure  d'arsenic  ;  elle  fc  trans- 
forme en  acide  arsénieux  et  en  acide  hydrofluorique  ;  aussi 
ce  corps  répand-il  à  l'air  des  vapeurs  blanches ,  dttfcs à  son 
action  sur  l'eau  hygrométrique  qu'il  renferme.  Par  lamème 
raison  encore,  ce  corps,  qui  par  lui-même  agit  peu  ou 
point  sur  le  verre,  ne  tarde  pourtant  pas  à  l'attaquer 
même  dans  des  vases  fermés.  La  moindre  trace  d'humidité 
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seiûc  cxiraii  du  sein  de  la  terre  est  d  abord  transformé 
acide  arscuieux,  qui  sert  ensuite  à  préparer  tous  les  au 

produits  arsenicaux  coinmç  on  le  verra  plus  loin.  (^76) 

• 

Acide  arsénique. 


358.  Proprteté$.%lA*  sels  formés  par  cet  acide  étaient 
uns  depuis  long-temps,  lorsque  Schéele  parvint  à  ae 
curer  l'acide  arsénique  par.  Cf  t  acide  est  solide,  blanc 
pkp pesant  que  Tenu ,  incristallisablc,  plus  vénéneux 
1-acide  arsénieux9décomposable  par  une  chaleur  rouge 
oxigène  et  acide  arscuieux.  Il  est.  très-solublc  dans  l'eau 
aussi  sa  saveur  est-elle  très-aigre ,  Acre  et  même  caustique 
Son  illimité  pour  ce  liquide  est  assez  grande  pour  qu'il  soi 
déliquescent.  Toutefois  il  ne  constitue  pas  un  hydrate  i 
décomposahle  comme  beSicoup  d'autres  acides ,  et  il 

toute  son  eau  il  une  température  au-dessous  du  rouge. 

• 
35i>.  Préparation.  Elle  est  facile  :  on  introduit  dans  un 

cornue  en  verre  une  partie  d'acide  arsénicux  pulvérisé 
deux  parties  d'acide  hjdrochlorique  et  quatre  parties  d' 
cide  nitrique  du  commerce.  On  distille  à  une  douce  c 
leur,  en  condensant,  au  moyen  d'un  récipient,  les  v 
de  l'acide  non  employé,  et  dirigeant  les  gaz  produits 
la  cliciniuée.au  moyen  d'un  tube.  L'acide  nitrique  ce 
une  portion  de  son  oxigène  à  l'acide  arsénicux.  et  passe  »- 
l'état  do  deutoxide  d'azote  qui  se  dégage.  L'acide  hvdn>— -~ 
cliloriquc  rend  l'acide  arsénicux  plus  soluLle.  et 
ploi  n'a  pas  d'autre  objet ,  car  on  peut  transformer  1". 
arsénicux  en  acide  arsénique  au  mo\en  de  l'acide  nitrique- 
seul;  mais  alors  ia  dissolution  s'en  opère  sî  lentement. 
pétulant  les  premiers  momens  de  l'opér.lk'ii  l'acide 
nieu\  déposé  ooMsione  des  soubresauts  ctminueL 
l'appareil. 

Lorsque  la  di>liiLuu*:i  i>:  pùi'Vi  !ui'.-  ju  po.ui  où  U  K— 
qut*ur«  kY>;ee  Jau<  la  tvrnue.  présente  iir.c  *.-•• 


:  .*M£. 
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irupeuse,  on  la  transvase  drfnsune  capsule  de  porcelaine, 
rt  on  achève  l'évaporation  à  un  feu  doux.  Bientôt  il  arrive 
in  point  où  l'acide  arsénique  se  prend,  tout  &  coup,  eh 
nasse  opaque ,  d'un  blanc  très-pur.  Il  faut  l'enfermer  en- 
core chaud  dans  des  flacons  à  l'Àneril,  si  l'on  veut  le  con- 
tcirversec* 

36o.  Composition.  L'acide  arsénique  est  formé  de  : 

i  at»  ananta  =    940,77  on  bien    65,3o 

5  at.  osgtna.         =     500,00  34,70 


t  at  teid.  MMnlq.ts  1440,77  too,oo    • 

Il  correspond,  comme  on  voit,  à  l'acide  phosphorique 
et  à  l'acide  nitrique. 

Fluorure  d'arsenic. 
36i*  Composition.  Le  fluorure  d'arsenic  eôt  formé  de  : 

t  at.  arieoic    =  470,38  oa  bien     $7,99 
3  at»  fluor        =  3^0,70  4*»7* 


a  at.  fluorure   =  8a  1,08  100,00 


36a.  Propriétés.  Le  fluorure  d'arsenic  est  liquide,  vo- 
latil ,  sans  couleur,  plus  pesant  que  l'eau,  très-vénéneux; 
car  il  produit  sur  les  animaux  à  la  fois  les  effets  de  l'acide 
hydrofluorique  concentré  et  ceux  de  l'acide  arsénicux  très- 
divisé.  La  moindre  goutte  cause  une  brûlure  profonde,  et 
fait  naître  sur  la  peau  des  cloches  épaisses  remplies  d'un 
pus  visqueux.  Ces  brûlures,  sont  longues  et  difficiles  à 
guérir. 

L'eau  décompose  le  fluorure  d'arsenic  ;  elle  le  trans- 
forme en  acide  arsénieux  et  en  acide  hydrofluorique  ;  aussi 
ce  corps  répand-il  à  l'air  des  vapeurs  blanches ,  dues  à  son 
action  sur  l'eau  hygrométrique  qu'il  renferme.  Parlamème 
raison  encore,  ce  corps,  qui  par  lui-même  agit  peu  ou 
point  sur  le  verre,  ne  tarde  pourtant  pas  à  l'attaquer 
même  dans  des  vases  fermés.  La  moindre  trace  dTrttmidi té 
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aoffit  pour  déterminer  la  production  d'un  peu  d'acide h 
drofluorique,  qui,  réagissant  sur  la  silice  du  verre, 
de  1/eauet  dufluorure  de  silicium.  Comme  ce  dernier  co 
est  gazeux,  il  peut  donner  lieu  à  quelques  accidens.  I 
effet,  si  le  fluorure  d'arsenic  est  contenu  dans  des  vase, 
fermés,  il  en  détermine  la  fracture  avec  explosion  au  bon 
de  quelque  temps,  et  il  ne  serait  pas  sans  danger  de  1 
déboucher  quand  il  y  a  un  peu  de  fluorure  de  siliciu 
formé.  D'un  autre  côté ,  on  ne  peut  pas  garder  le 
rare  d'arsenic' dans  des  vases  ouverts  ou  mal  bouchés, 
cause  de  l'action  que  l'eau  contenue  dans  l'air  exerce 
lui.  On  ne  doit  donc  jamais  conserver  cette  matière  } 
faut  la  préparer  à  mesure  qu'on  veut  s'en  servir. 

363.  Préparation.  Elle  est  très-simple.  On  prend qua 
parties  d'acide  arsénieux  et  cinq  de  fluorure  de  calci 
bien  pulvérisés.  On  les  mêle  avec  soin ,  on  les  introdui 
dans  une  cornue,  et  on  ajoute  au  mélange  huit  ou  dix  foi 
son  poids  d'acide  sulfurique  très-concentré.  On  délay 
bien  et  on  chauffe  doucement.  Le  fluorure  d'arsenic  se  dé 
gage,  mêlé  de  fluorure  de  silicium  gazeux.  Le  premier 
condense  tout  entier,  si  l'on  adapte  à  la  cornue  un 
cnU,  dont  la  courbure  est  entourée  d'un  mélange  réfri 
gérant  dc'glacc  et  de  sel  marin.  Le  fluorure  de  silici 
traverse  au  contraire  le  tube  sans  se  condenser,  et  va 
perdre  dans  la  cheminée.  Voici  l'expression  exacte  de 
réaction  : 


Produits  employés.  Produits 

t  a«t  acide  aneoieuxrz:  1240,::  4  at.  fluorure  d'arseaôc^:  i6»»,i 

3  at.  fluoro.  de  cale.  =:  1469,49         3  »*•  sn  Mata  de  ckaaoi   =  *5;i,5 


3  «U  acUt  •olfwriqQ*  =  i5o3,4*  4»i3,;4~- 

4ai  3,74 

H  se  forme  donc  du  sulfate  de  chaux  et  du  fluorure 
d'arsenic.  La  proportion  considérable  d'acide  snlfiariqu^ 
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indiquée  plus  haut  a  pour  objet  de  préserver  le  fluorate 
de  la  décomposition  que  lui  ferait  éprouver  l'eau  aban- 
donnée par  l'acide  sulfurique  qui  s'est  uni  à  la  chaux* 
Cette  eau  est  absorbée  par  l'acide  excédant. 

Chlorure  d'arsenic. 

364*  Propriétés.  Il  est  liquide  comme  le  'fluorure , 
comme  lui  aussi  il  est  plus  pesant  que  l'eau,  incolore» 
très-vénéneux,  fumant  à  l'air,  et  il  se  transforme  au  ccto- 
tact  de  l'eau  en  acide  arsénieux  et  acide  hydrochlorique  ; 
il  bouta  i3a°  c.  La  densité  de  sa  vapeur  est  égale  k  6,3oo. 
Il  se  conserve  très4>ien  dans  des  flacons  de  verre,  en  quoi 
il  diffère  du  fluorure  d'arsenic,  comme  on  pouvait  s'y 
attendre. 

365.  Préparation.  Elle  peut  s'exécuter  par  trois  pro* 
cédés  différons,  également  cotnmodes  et  sûrs  dans' leur 
emploi.  Le  premier  consiste  à  faire  arriver  du  chlore  sec 
dans  une  allonge  courbe  contenant  de  l'arsenic  métallique 
pulvérisé ,  et  dont  l'extrémité  plonge  dans  une  éprouvette 
entourée  de  glace.  On  chauffe  légèrement  l'arsenic  au 
moyen  d'une  lampe  à  alcool.  Lq  chlorure  coule  goutte  à 
goutte,  et  on  en  obtient  ainsi  de  grandes  quantités.  Pour 
l'avoir  pur,  il  suffit  de  le  distiller  sur  de  l'arsenic  pul- 
vérisé. Ce  métal  détruirait  le  pcrchlorurc  d'arsenic  s'il 
s'en  était  formé. 

L'action  du  chlore  sur  l'arsenic  est  si  vive  que  ce  métal 
prend  feu  quand  on  le  projette  dans  le  chlore.  Ici  on  est 
obligé  de  chauffer ,  non  pour  faciliter  la  réaction ,  mais 
pour  volatiliser  le  chlorure  produit. 

Comme  on  pourrait  craindre  que  l'arsenic  employé  ne 
fut  souillé  d&quclques  métaux  étrangers,  il  est  plus  com- 
mode peutrôtre  de  décomposer  l'acide  arsénieux  par  l'a- 
cide hydrochlorique  naissant.  Cette  opération  est  facile. 
On  place  dans  une  cornue  tubulée  3o  ou  4°  grammes 
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d'acéde  arsénieux  avec  3oo  ou  4°°  grain,  d'acide  sul-  - 
furique  concentre.  On  élève  la  température  du  mélange  - 
jusqu'à  80  ou  too*  c. ,  puis  on  projette  ,  par  la  tubulure , 
des  fragmens  de  set  marin  fondu.  En  continuant  à  chauffer 
et  en  ajoutant  successivement  du  sel  marin ,  on  obtient 
du  protochlorure  d'arsenic  qui  coule  goutte  à  goutte  du 
bep  de  la  cornue,  et  que  Ton  peut  recueillir  dans  un  vase 
refroidi.  Il  se  dégage  peu  ou  point  d'acide  hydrochlorique; 
nws  vers  la  fin  de  l'opération,  il  passe  souvent  de  l'hydrate 
de  chlorure  d'arsenic ,  sans  doute  parce  qu'alors  l'acide 
autfurique  se  trouve  affaibli.  On  le  reconnaît  k  ce  que  le 
liquide  obtenu  se  partage  en  deux  couches.  lie  chlorure 
pur  occupe  le  fond  du  vase ,  le  chlorure  hydraté  se  trouve 
à  la  surface.  Ce  dernier  est  liquide,  transparent 9  blanc, 
mais  plus  visqueux  que  le  chlorure  pur.  Pour  détruire 
l'Hydrate,  il  faut  distiller  le  produit  avec  un  excès  d'acide 
sttlfurique  concentré. 

Le  troisième  procédé ,  le  plus  ancien  de  tous ,  consiste 
k  ffistiller  un  mélange  de  bichlorur e  de  mercure  ou  suhUfne^ 
*bmw(f  et  d'arsenic  métallique.  Il  se  forme  du  chlorure 
tfarsenic,  et  le  mercure  est  mis  à  nu.  Ce  procédé  est  trop 
ctfftteux  pour  être  suivi  maintenant. 

366.  Composition.  Elle  est  analogue  à  celle  du  fluoru 
et  consiste  en  : 

x  ht.  irsenic  =     470  38  ou  bien  41,46 
3  «t.  chlore  fc     663,96  58,54 


11 34, 34  100,00 

-  1 

■•  On  ne  connaît  pas  le  chlorure  qui  correspondrait 
l'acide  arsénique.  Cependant  il  se  forme  quelquefois  d 
cfristan*  blancs  quand  on  fait  passer  du  chlore  en  excè^ 
Mrt  l'arsénié.  Ces  cristaux  pourraient  bien*  constituer  le? 

pefrcbterute. 

Bromure  d'arsenic. 

367 .  Le  brame  se  combine  directement  avec  l'arsenic.  Le 
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bromure  d  arsenic  traite  par  l'eau  se  transforme  en  acide 
hydrobrômique  et  en  un  composé  nacré,  qui  renferme  du 
bromure  d  arsenic  et  de  l'acide  arsénieux.  Il  est  formé  de  s 

i  «L  «mai*  =t  470f3â  ou  Ma  «f  »i6 

3  «t.  brome  =1399,20  74,84 

a  afc  bromure  d'anensi669,5S  100,00 

Iodure  d  arsenic. 

368  >  L'iodure  d'arsenic  s'obtient  aisément  en  mélangeant 
une  partie  d'qrsenic  en  poudre  et  trois  ou  quatre  parties 
d'iode.  On  introduit  le  mélange  dans  un  matras ,  on 
chauffe  légèrement;  ces  deux  corps  se  combinent*  et 
l'iodure  formé  entre  en  fusion.  On  laisse  refroidir  le 
matras ,  on  le  casse ,  puis  on  introduit  la  matière  dans  une 
petite  cornue  et  on  distille.  L'iodure  d'arsenic  se  volatilise, 
et  l'excès  d'arsenic  reste  dans  la  cornue.  Ainsi  préparé , 
l'iodure  d'arsenic  correspond  k  l'acide  arsénienx*  H  est 
formé  de  : 

1  aft.  anen2o.=:    4?o,3S  011  bien    16,69 
S  «U  iod*      =S  i35o,o5  63,38 

16010,43  100,00 

L'iodure  d'arsenic  est  solide ,  d'un  rouge  pourpre 
foncé,  fusible,  volatil,  plus  pesant  queTcau;  il  est  dé- 
composé par  ce  liquide.  Il  devrait  se  former  de  l'acide 
arsénicux  et  de  l'acide  hydriodique,  ou  bien  de  l'acide 
liydriodique  et  une  combinaison  d'acide  arsénieux  et 
d'iodurc  d'arsenic.  Il  n  en  est  pas  ainsi  &  ce  qu'il  parait» 
Il  se  forme  bien  de  l'acide  hydriodique  et  de  l'acide  arsé- 
nieux, mais  il  se  produit  en  outre  une  matière  nacrée  qui 
se  dépose  par  1  evapo  ration  et  le  refroidissement  du  liquide, 
et  qui  parait  être  un  sous-iodurc  d'arsenic.  Ce  produit  est 
blanc,  cristallise  en  écailles  brillantes  et  se  décompose 
par  la  chaleur  ai  arsenic  et  iodure  d'arsenic.  Ce  phé- 
nomène accidentel  peut  tenir  à  la  présence  d'un  excès 
d'arsenic  dans  l'iodure  préparé  comme  nous  l'avons  in- 
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diqné  pins  haut.  Peut-être  n'aurait-il  pas  lieu  dans  un 
iodure  avec  excès  d'iode ,  ou  dans  un  iodure  à  proportions 
fixes.  Voyez  les  observations  de  MM.  Plisson ,  Sérullas  et 
Hottot  sur  cette  matière  {Journal  de  Pharmacie,  janvier 
et  mars  1828). 

Sulfures  &  arsenic.  % 

369.  Il  existe  au  moins  trois  sulfures  d'arsenic.  Le  plus 
sulfuré  correspond  à  l'acide  arsenique,  le  second-  à  l'acide 
anénieux,  le  troisième  contient  encore  moins  de  soufre 
et  correspond  à  un  oxide  inconnu,,  intermédiaire- entre 
l'oxide  noir  et  l'acide  arsénieux.  M.  Berzélius  en  a  mème- 
décrit  un  quatrième  moins  sulfuré  encore,  mais  dont 
la  composition  peut  sembler  plus  équivoque  que  celle 
des  trois  précédens.  Les  sulfures  d'arsenic  ont  déjà  des 
usages  remarquables  comme  matières  colorantes ,  ils  sont 
destinés  i  jouer  un  rôle  important  dans  les  arts,  en  raison 
de  leur  bas  prix  et  de  la  multitude  de  combinaisons  colo- 
rées qu'ils  peuvent  produire.  Les  trois  premiers  sulfures 
indiqués  plus  baut  jouent  en  effet  le  rôle  d'acide  puissant, 
et  forment  des  sels  colorés  en  s'unissant  à  d'autres  sulfures 
ou  même  à  des  oxides  métalliques ,  ainsi  que  Fa  montré 
M.  Berzélius.  M.  Houtou  Labillardière  a  fait  l'appli- 
cation de  ces  composés  à  l'impression  des  toiles. 

370.  Sulfure  arsenique.— Persulfure  d'arsenic.  H  est 
solide,  coloré  en  jaune-citron  quand  il  est  préparé  par 
précipitation ,  insoluble  dans  l'eau.  Cliauffé  il  fond  d'a- 
bord ,  puis  se  volatilise  sans  décomposition.  Pendant  sa 
fusion  il  prend  l'aspect  d'une  masse  visqueuse  brun  foncé , 
qui  devient  rouge-jaunâtre  pâle  après  le  refroissement.  Il 
ne  rougit  pas  le  tournesol  à  froid,  mais  il  le  rougit  d'une 
manière  permanente  à  la  température  de  l'ébullition  de 
l'eau.  L'alcool  bouillant  lui  fait  éprouver  une  décom- 
position partielle ,  le  transforme  en  un  sulfure  inférieur 
e  t  $e  charge  de  soufre.  Il  se  dissout  à  froid  et  mieux  à  çhaucL 
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dans  les  solutions  alcalines  et  dans  les  solutions  de  sulfures 
alcalins  ;  il  chasse  l'acide  hydrosulfurique  des  hydrosulfates 
de  sulfures,  il  chasst  même  l'acide  carbonique  des  carbo- 
nates et  des  bicarbonates.  Dans  tous  ces  cas,  au  moyen  de 
réactions  plus  ou  moins  compliquées,  il  se  forme  des  combi- 
naisons du  sulfure  d'arsenic  avec  le  sulfure  alcalin  préexis- 
tant ou  produit  aux  dépens  d'une  portion  du  sulfure  d'ar- 
senic dont  le  métal  est  passé  à  l'état  d'acide  arsénieux. 

On  l'obtient  en  dirigeant  un  courant  d'acide  hydrosul- 
furique  dans  une  dissolution  d'acide  arsenique ,  ou  mieux 
en  mêlant  un  arseniate  alcalin  en  dissolution  avec  du  sul- 
fure de  potassium  ou  de  sodium,  également  disions,  et  ver- 
sant un  excès  d'acide  hydrocblorique  dans  le  mélange.  Le 
persulfure  d'arsenic  se  précipite  en  flocons  jaunes  très-leur 
tement  dans  le  premier  cas,  mais  plus  vite  danp  le  second. 
On  jette  sur  un  filtre  et  on  lave. 

D'après  les  procédés  employés  pour  sa  préparation  on 
voit  qu'il  consiste  en  : 

a  at.  arsenic  —    940,77  ou  bien    46,08' 

5  at.  soufre  =  ioo5,8o  5 1,9a 


x  at  pertalf are  d*orsen.  =:  1946,57  100,00 

371.  Sulfure  arsénieux. — Sesqui-sulfure  d'arsenic  — 
Orpiment.  Il  ressemble  au  précédent  presque  sous  tous  les 
rapports. Comme  lui  il  est  jaune,  mais  d'une  couleur  moins, 
claire.  Il  est  fusible ,  volatil  ;  il  agit  sur  les  bases  et  les  sul- 
fures alcalins  comme  le  précédent.  Sa  densité  est  de 
3,45.  On  le  rencontre  dans  la  nature  tantôt  en  masse  com- 
posée de  lames  demi-transparentes  et  flexibles ,  tantôt  en 
cristaux  prismatiques.  Lorsque  sa  texture  est  lamelleuse , 
la  surface  des  lames  offre  des  reflets  d'un  beau  jaune  doré. 
Ces  lames  se  séparent  aisément  les  unes  des  autres.  Tel  est 
l'orpiment  qu'on  trouve  en  Perse.  Plus  souvent  on  le 
rencontre  en  masses  amorphes ,  compactes  et  sans  éclat. 
Tel  est  l'orpiment  de  la  Chine.  Dans  tous  les  cas  il  est 
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mêlé  d'un  peu  de  réalgar ,  qui  lui  donne  un  ton  vif  que 
ne  possède  pat  le  sulfure  artificiel. 
H  correspond  à  l'acide  arsénieux.  Il  est  donc  formé  de  : 

*  tt.  anenio  =    94°>77  on  bien    60,92 

9  •t.êOQtn  5=    6o3,4S  39,oS 


^m 


1  at.  •nlfiune  arsénieux  zs  i544>*5  100,00 


37  a  .Ce  sulfure  se  produit  aisément  :  1  •  en  faisant  paner 
de  l'acide  liydrosulfurique  dans  lesdissolutionsd'acide  ar- 
sénieux ;  a°  en  traitant  par  1  acide  hydrochlorique  un  mé- 
lange de  sulfure  de  potassium  et  d'arsenite  de  potaïae; 
3°  en  distillant  un  mélange  de  soufre  et  d'arsenic  en  pro- 
portions convenables  $  4° eû  distillant  de  même  un  mélange 
de  soufre  et  d'acide  arsénieux.  Dans  ce  dentier  cas  il  le 
dégage  du  gaz  acide  sulfureux ,  en  même  temps  qu'il  se 
sublime  du  sulfure  d'arsenic  mêlé  d'acide  arsénieux  qaii 
échappé  à  la. réaction. 

Les  marchands  de  couleur  tirent  l'orpiment  de  la  Pane 
ou  de  la  Chine»  Ils  le  désignent  sous  le  nom  à'orpia  doré, 
et  préfèrent  celui  qui  vient  de  Perse  à  l'autre*  L'or- 
piment se  rencontre  aussi  en  Hongrie,  en  Transylvanie, 
en  Géorgie,  en  Natolie  et  dans  une  grande  partie  de  l'O- 
rient, où  il  est  employé  comme  dépilatoire. 
.  L'orpiment  factice,  préparé  par  sublimation,  n'est  pis 
assez  beau  pour  qu'on  l'emploie  comme  couleur.  H  ren- 
ferme, d'ailleurs,  toujours  de  l'acide  arsénieux  en  grande 
quantité,  ce  qui  en  rendrait  le  maniement  dangereux.  0 
n'est  en  usage  qu'en  teinture,  où  l'on  s'en  sert  pour  dis- 
soudre l'iqdigo  dans  les  cuves  à  froid.  D  après  M.  Gni- 
bourt,  sa  densité  est  de  3,648  à  3, 604. 

3^3.  Sulfure  d'arsenic,  Réalgar.  Il  est  formé  de  ; 

1  at.  amaic  z=z  470,88  ou  bien     70,04 
•  1  «t.  toofre    zzz  201,16  29*96 

071,54  100,00 


■  Il  ressemble  aux  précédera  par  ta  fusibilité ,  sa  vola^ 
tilité  et  la  réaction  des  bases  ou  de»  sulfures  alcalins,  II 
en  dif&re  par  sa  couleur  qui  est  rouge  ou  rouge  orangée. 
Sa  densité  est  égale  à  3,5a5.  Il  s'obtient  en  distillant  l'ar- 
senic avec  des  proportions  convenables  de  soufre ,  ou  bie^ 
un  mélange  d'orpiment  et  de  soufre,  ou  bien  encore  un 
mélange  d'acide  arsénieux  de  charbon  et  de  soufre  aussi 
en  proportions  convenables.  Le  réalgar  artificiel  contient 
aussi  de  l'acide  arsénieux  mélangé,  mais  bien  moins  que 
l'orpiment.  Sa  densité  n'est  que  de  3,a£3  d'après  M.  Gui- 
bourt. 

Ce  sulfure  se  rencontre  aussi  dans  la  nature.  On  le 
trouve  dans  les  terrains  primitifs ,  dans  les  mêmes  gîtes 
que  l'arsenic  métallique;  on  l'observe  aussi  dans  presque 
tous  les  volcans.  Il  est  presque  toujours  accompagné  d'oiv 
piment. 

En  Chine  on  en  fait  des  pagodes  et  des  vases  purgatifs, 
dont  on  se  sert  en  y  faisant  infuser  des  acides  végétaux 
que  Ton  boit  ensuite.  C'est  pourtant  un  poison,  de  même 
que  toutes  les  autres  préparations  d  arsenic.  Pulvérisé , 
il  fournit  une  belle  couleur  rouge  orangée  qu'on  em- 
ploie en  peinture. 

3^4 •  Sous-sulfure  d'arsenic.  Quand  on  traite  le  réalgar 
par  des  dissolutions  concentrées  de  potasse ,  il  se  produit 
du  sulfure  de  potassium ,  de  l'arsenite  de  potasse ,  et  en 
même  temps  le  réalgar  restant  se  partage  en  orpiment , 
qui  se  combine  avec  le  sulfure  de  potassium  et  en  sous- 
sulfure,  qui  se  précipite.  Un  effet  du  même  genre  se  pro- 
duit quand  on  traite  l'orpiment  de  la  même  manière,  Il 
se  forme  alors  du  persulfure  d'arsenic  et  le  même  sous- 
sulfure.  Ce  sulfure  est  en  poudre  ^rune.  Chauffé  il  se  dé- 
compose en  arsenic  métallique  et  enun  sulfurequi  ne  cor- 
respond à  aucun  de  ceux  qui  sont  connus.  Il  est  insoluble 
dans  l'eau  et  prend  feu  quelquefois  1  l'air.  Il  se  transforme 
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alors  en  acide  arsénieux  et  en  orpiment.  Le  sons-solive 
d'arsenic  est  formé" de  g6,56  arsenic  et  3,44  soufre  p*  100; 
ce  qui  correspond  a  ia  au  arsenic  ponr  i  al  de  sou- 
fre. M.  Benélins  présume  que  ce  composé  contient  une 
partie  de  l'arsenic  à  l'état  dliydrure,  niais  fl  n'a  pm  y 
démontrer  nettement  la  présence  de  l'hydrogène. 

375.  Les  sulfures  d'arsenic  ont  été  l'objet  de  beaucoup 
de  recherches,  et  néanmoins  il  régne  encore  quelque  in- 
certitude sur  leur  classification.  Il  est  probable  qu'il  existe 
des*  sulfures  composés  que  l'on  confond  souvent  avec  1» 
sulfures  simples  que  nous  venons  d'énumérer.,  faute  d'ea 
faire  une  analyse  exacte.  D'ailleurs  il  ne  faut  pas  perdre 
de  vue  que  les  sulfures  naturels  sont  peu  vénéneux,  et  que 
les  sulfures  artificiels  du  commerce  le  sont  beaucoup 
parce  qu'ils  renferment  de  l'acide  arsénicux  libre. 

L'orpiment  et  le  rêalgar  s'emploient  en  peinture.  .Oi 
ne  doit  toutefois  jamais  en  faire  usage  à  l'état  de  m^my 
avec  le  carbonate  de  plomb ,  car  les  coifleurs  ne  tarderaient 
pas  à  noircir  par  suite  de  la  formation  d'un  peu  de  sulfure 
de  plomb,-  qui  est  d'un  noir  intense. 

Tous  les  sulfures  d'arsenic  se  reconnaissent  aisément, 
en  ce  que  chauffés  au  rouge  avec  le  contact  de  l'air  ils 
donnent  l'odeur  de  l'acide  sulfureux. et  l'odeur  alliacée 
qui  caractérise  la  vapeur  d'acide  arsénieux. 

On  les  prépare  en  grand  par  des  procédés  simples  que 
nous  allons  indiquer  d'après  M.  Héron  de  Villcfosse. 

Traitement  des  tninerais  d'arsenic. 

m 

376.  Les  produits  commerciaux  que  l'on  se  propose 
d'obtenir  dans  les  usines  où  l'on  traite  l'arsenic  son t de  pin- 
sieurs  sortes  ;  on  y  distingue  :  i°  l'acide  arsénieux  vitreux, 
ou  arsenic  blanc;  a*  l'arsenic  sulfuré  jaune,  ou  orpiment; 
y  l'arsenic  sulfuré  rouge,  ou  réalgar;  4°  l'arsenic  su- 
blimé à  l'état  métallique ,  ou  arsenic  noir. 


•  »  m 
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377.  Acide  arsénieux.  Pour  obtenir  ce  produit,  on 
traite ,  soit  la  pyrite  arsenicale  provenant  des  mines  de 
cette  substance,  soit  l'acic^  arsénieux  pulvérulent  qui  est 
recueilli  dans  les  chambres  de  sublimation  disposées 
au-dessus  des  fourneaux  employés  dans  les  usines  à 
étain  et  les  usines  à  cobalt.  Quand  c'est  la  pyrite  arse- 
nicale qu'il  s'agit  de  traiter ,  comAe  on  le  fait  à  Geyer 
en  Saxe,  et  à  Reichenstein  en  Silésie,  on  commence  par 
griller  cette  substance  dans  un  fourneau  à  réverbère  m 
de  manière  à  obtenir  d'abord  l'acide  arseniet^  sous 
forme  pulvérulente.  Celui-ci  se  sublime  et  vient  se  con- 
denser, dans  des  chambres  placées  au-dessus  du. fpurneau 
à  la  base  de  la  cheminée.  Elles  sont  munies  de  briques  mo- 
biles, qui  permettent  d'y  pénétrer  à  vol^rté  pour  récolter 
l'acide  arsénieux ,  de  temps  en  temps.  PJHc  premier  trai- 
tement on  se  procure  un  produit  précisément  sembla- 
ble k  celui  qui  se  recueille  dans  le  traitement  de  l'étain  et 
celui  du  coballf  (35  7) 

378,Commc  l'acide  arsénieux  pul  vendent  présente  en  cet 
état  les  plus  grands  dangers  ,  on  le  convertit  en  acide  ar- 
sénieux vitreux,  afin  d'en  faciliter  le  transport.  Pour  cela, 
il  suffit ,  quand  la  matière  est  exempte  de  soufre ,  de  la 
soumettre  à  uuc  .nouvelle  sublimation  sans  y  rien  ajou- 
ter ;  dans  le  cas  contraire  9  on  y  ajoute  de  la  potasse , 
après  quoi  on  procède  à  la  sublimation. 

L'appareil  employé  à  Reichenstein  en  Silésie  est  un  four- 
neau à  courant  d'air  dont  la  partie  supérieure  offre  un  plan 
horizontal  situé  au-dessus  d'un  foyer  qui  reçoit  le  com- 
bustible. Le  massif  de  celte  construction  fort  simple  pré- 
aenteextérieurement  la  forme  d'un  parallélipipède  rectan- 
gle, long  d'environ  douze  pieds,  large  de  six ,  et  haut  de 
quatre  au-dessus  du  sol  de  l'atelier*  Dans  la  partie  supé- 
rieure du  fourneau  sont  enfoncés  deux  bassins  de.  fonte  de 
fer,  de  telle  manière  que  leurs  fonds ,  convexes  par-de- 
hors, sont  pxposés  à  l'action  du  feu.  Chacune  de  ces  bas- 
1.  a4 
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aines  représente  à  peu  près  un  cylindre  de  deux  pieds  de 
diamètre  et  de  même  hauteur;  chacune  d'elles  porte  à  sa 
partie  supérieure  un  collet  ou  îybord  qui  s'applique  sur  la 
surface  supérieure  du  fourneau.  C'est  dans  ces  vases  de 
fonte  qu'est  placé  l'acide  arsénieux  pulvérulent.  An-dessus 
de  chaque  bassine  s'élève  un  chapiteau,  soit  de  tôle,  soit 
de  fonte.  Ce  chapiteau*,  qui  sert  de  récipient,  présente  la 
forme  d'un  cylindre  haut  de  quatre  pieds,  du  même  dia- 
mètre que  la  bassine  sur  laquelle  il  s'ajuste;  il  se  termine 
à  sa  p*tie  supérieure  par  un  cône  d'un  pied  de  hauteur, 
qui  est  surmonté  d'un  tuyau  de  tôle  de  quelques  pouces  ds 
diamètre;  enfin 9  ce  tuyau  se  rend  dans  une  chambre  su- 
périeure de  condensation ,  de  laquelle  part  un  canal  de 
dégagement,  ouvert  k  son  extrémité. 

Dans  chaque  nssinc  on  place  trois  quintaux  et  demi  d'a- 
cide arsénieux  pulvérulent,  puis  on  ajoute  le  chapiteau  par» 
dessus  en  bouchant  les  joints  avec  un  lut  composé  d'argile, 
de  sang  de  bœuf  et  de  poils.  On  chauffe  le  fourneau  pen- 
dant douze  heures ,  en  conduisant  le  feu  d'abord  avec  mo- 
dération. Après  ce  temps,  on  laisse  refroidir  tout  l'appareil 
jusqu'au  lendemain  ;  alors  on  enlève  le  chapiteau ,  on  y 
trouve  l'acide  arsénieux  vitreux  qui  s'y  est  sublimé.  Pour 
faire  sortir  cette  matière,  il  suffit  de  frapper  légèrement 
sur  le  chapiteau  -,  après  quoi  on  emballe  dans  des  barils 
les  morceaux  qui  sont  triés  comme  étant  de  bonne  qualité, 
t»t  l'on  réserve  pour  une  opération  subséquente  les  mor- 
ceaux impurs,  ainsi  que  le  résidu  qui  se  trouve  dans  la  bas- 
sine. Ordinairement  le  produit  qu'on  obtient  de  trois  quin- 
taux et  demi  d'acide  arsénieux  pulvérulent  est  d'environ 
trois  quintaux  d'acide  arsénieux  vitreux,  dit  arsenic  blanc. 
Si  le  combustible  employé  est  de  la  houille,  comme  à 
Rcichenstein  en  Silésic,  pour  chaque  quintal  d'acide  arsé- 
nieux vitreux  obtenu  dans  le  récipient,  on  consomme  à 
peu  près  90  livres  de  houille. 

379.  Sulfure  d arsenic  jaune.  Orpiment.  Rourpréparer 
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l'ai seuic jaune,  on  emploie  le  même  appareil  dani  l'usine 
déjà  indiquée-,  on  opère  de  même,  avec  cette  seule  dif- 
férence que,  dans  chaque  bassine,  on  ajoute  neuf  livres  ou, 
davantage  de  soufre  pur  à  trois  quintaux  et  demi  d  acide 
arsénieux  pulvérulent,  s'il  contient  déjà  du  soufre;  ou 
bien,  si  l'arsenic  n'est  pas  sulfureux,  on  ajoute  un  demi-» 
quintal  de  soufre  brut.  Cette  quantité  est  de  beaucoup  trop 
faible;  il  faudrait  cinq  fois  autant  de  soufre  pour  transfor- 
mer l'acide  arsénieux  en  sulfure  jaune  et  en  acide  sulfureux, 
Le  sulfure  jaune  ainsi  préparé  doit  contenir  (37*)  une 
quantité  d'acide  arsénieux  libre,  égale  au  moins  aux  deux 
tiers  de  son  poids. 

Dans  quelques  usines  où  Ton  traite  l'arsenic ,  on  se  cou* 
tente  d'employer,  pour  les  opérations  mentionnées  ci-des- 
sus, des  chapiteaux  ouverts  a  leur  partie  supérieure,  le 
reste  de  l'appareil  étant  tel  que  nous  venons  de  le  voir; 
alors ,  quand  les  bassines  de  fonte  sont  chauffées  au  rouge, 
on  jette  successivement  quelques  livres  d'acide  arsénieux 
pulvérulent  par  l'orifice  du  chapiteau ,  que  l'on  bouche 
ensuite  avec  une  tuile;  mais  l'appareil  décrit  est  plus  pro* 
pre  à  garantir  les  ouvriers  des  funestes  vapeurs  de  l'arse^ 
nie  ;  ils  en  sont  d'ailleurs  préservés  par  le  tirage  actif  des 
cheminées,  et  par  le  soin  qu'ils  ont  de  se  tenir  la  bouche 
couverte  d'un  mouchoir. 

38o.  Quelquefois  on  prépare  le  sulfure  d'arsrmc  jaune 
dans  un  fourneau  dé  galère*  en  employant  des  cornues  de 
terre  pour  y  distiller  un  mélange  de  pyrites  arsenicales  et 
de  pyrites  de  fer  ;  alors  on  ajoute  a  des  pyrites  arsenicales 
qui  ont  été  exposées  long-temps  a  l'air  libre  ,  environ  un 
dixième  de  leur  poids  en  pyrite  de  feç  pure,  et  l'on  ojjère 
du  reste",  comme  à  l'égard  du  sulfure  rouge  d'arsenic. 

Il  est  facile  de  concevoir  que  ces  procédés*  sont  suscep- 
tibles d'être  modifiés  de  plusieurs  manières,  quant  auK 
proportions  des  mélanges ,  d'après  la  nature  des  substances 
qu'on  emploie  et  d'après  la  nature  des  produits  qu'on 
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veut  obtenir.  I>cs  données  qui  servent  de  guide  à  cet 
égard  doivent  être  déduites  de  la  composition  des  deux 
sulfures  d'arsenic  et  de  celle  des  substances  employées. 

38 1.  Sulfure  d'arsenic  rouge ,  Réalgar.  Pour  obtenir 
le  sulfure  rouge  ,  on  emploie  un  fourneau  de  galère 
(pi.  12,  Jig*  3  à  5),  dans  lequel   sont  disposés  deux 
rangs  de  cornues  de  terre.  Chacune  de  ces  cornues  est 
revêtue  d'une  chemise  composée  d  argile ,  de  limaille  de 
fer,  de  sang,  de  poil  et  d'alun;  chacune  est  lutée  avec 
un  récipient  de  terre  placé  hors  du  fourneau.  Le  récipient 
est  pourvu  de  quelques  petits  orifices  pour  le  dégagement 
des  premiers  gaz  qui  se  forment  pendant  l'opération.  Ces 
petits  orifices  ne  tardent  pas  alors  à  être  obstrués  par  l'ar- 
senic sulfuré  qui  se  sublime  f  mais  on  les  débouche  quand 
cela  est  nécessaire,  pour  éviter  une  explosion.  Les  cor- 
nues sont  chargées  jusqu'aux  deux  tiers  de  leur  capacité, 
avec  un  mélange  convenable,  soit  de  pyrite  arsenicale  et 
de  pyrite  de  fer,  soit  d'acide  arsénieux  pulvérulent  et  de 
soufre  brut.  Dans  ce  dernier  cas ,  pour  produire  de  l'acide 
sulfureux  et  du  sulfure  rouge  y  il  faudrait  trois  parties  d'a- 
cide arsénieux  et  deux  de  soufre. 

Le  feu,  dirigé  d'abord  avec  prudence,  est  ensuite  sou- 
tenu pendant  huit  heures;  après  ce  temps,  on  laisse  re- 
froidir l'appareil ,  et  l'on  retire  des  récîpiens  le  sulfure 
d'arsenic  rouge  mêlé  de  sulfure  d'arsenic  jaune  ;  celui-ci 
est  mis  à  part  et  employé  de  nouveau  dans  une  autre 
opération  semblable. 

Le  sulfure  d'arsenic  rouge  ainsi  obtenu  est  soumis  à  une 
fusion  qui  a  pour  objet  de  le  purifier.  Ce  dangereux  travail 
s'exécute  sous  une  cheminée  dont  le  tirage  est  actif.  L'arse- 
nic sulfuré  rouge  est  fondu  soit  dans  des  chaudières  fixes 
de  fonte  de  fer ,  soit  dans  des  cylindres  mobiles  de  tôle, 
que  l'on  place  presque  verticalement.  Dans  les  deux  cas, 
après  qu'on  a  débarrassé  laViatière  fluide  du  laitier  qui  se 
forme  dessus,  on  la  verse  promptement  dans  des  moules 
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de  lAle,  que  Fàn  ferme  aussitôt  avec  leurs  couvercles, 
et  qui  restent  eu  cet  état  jusqu'à  ce  qu'ils  soient  refroidis. 
Ce  n*est  qu'alors  -qu'on  en  retire  le  sulfure  d'arsenic  rouge 
en  morceaux ,  que  l'on  enferme  dans  des  barils  destinés  a.a 
commerce.  Les  résidus  gue  contiennent  les  cornues,  sont 
employés  dans  la  fabrication  du  sulfate  de  fer. 

38a.  Arsenic  métallique.  La  sublimation  de  l'arsenic 
s'exécute  dans  le  même  appareil  que  celle  du  sulfure  d'ar- 
senic rouge.  Pour  obtenir  ce  métal ,  on  place  dans  les  cor- 
nues de  l'acide  arsénieux  pulvérulent  auquel  oh  ajoute 
soit  un  peu  de  charbon  en  poudre,  de  limaille  de  fer  et  de 
chaux,  soit  de  la  pyrite  arsenicale,  pure  et  concassée;  ce 
dernier  procédé  parait  être  le  plus  avantageux.  Dans  le 
premier  cas,  le  charbon  s'empare  de  l'oxigène  de  l'acide 
arsénieux,  et  forme  de  l'oxidc  de  carbone  ;  le  fer  et  la  chaux 
s'emparent  du  soufre  quand  l'acide  employé  contient  du 
sulfure  d'arsenic,  ce  qui  arrive  souvent. 

Dans  le  second  cas ,  il  se  dégage  de  l'acide  sulfureux  et 
de  l'arsenic  métallique  ;  il  reste  pour  résidu  un  mélange 
d'oxide  et  ae  proto-sulfure  de  fer. 

Avant  de  luter  chacune  des  cornues  avec  le  récipient 
qui  lui  correspond ,  on  place  entre  ces  deux  vases  une 
feuille  de  tôle ,  simplement  roulée  en  forme  jde  cylindre , 
de  sorte  que  ce  petit  tuyau  entre  d'un  côté  dans  le  col  de  la 
cornue,  et  de  l'autre  dans  le  col  du  récipient.  Cela  fait, 
on  lute  l'appareil ,  on.  le  chauffe;  en  un  mot,  on  opère 
comme  il  a  été  dit  au  sujet  dn  sulfure  d'arsenic  rouge. 
Quand  l'appareil  est  refroidi,  on  retire  les  petits  tuyaux 
de  tôle,  onies  déroule  ;  ils  contiennent  l'arsenic  sublimé 
à  l'état  métallique. 

Ce^e  substance  présente  des  groupes  de  petits  cristaux 
brillans,  qui  bientôt  deviennent  noirs  à  l'air.  Dans  le 
col  de  chaque  récipient,  on  recueille  en  outre  un  mé*- 
lange  d'arsenic  et  d'acide  arsénieux^  qui  est  quelquefois 
versé  dans  le  commerce  en  cet  état ,  sous  le  nom  de  pierre 
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à  mouches;  enfin  ,  on  obtient  encore  de  l'intérieur  d< 
vaitseauide  l'arsenic  noir  et  pulvérulent,  qui  est employas 
ûê  nouveau  dans  «se  semblable  opération.  Quant  au  ré— 
Ma  qtii  reste  dans  les  cornues,  il  est  propre  à  la  fafcrica— 
titn  du  sulfate  de  fer.  - 


CHAPITRE  XII. 

Bore. — Acide  borique. — Fluorure.— 'Chlorure 

sulfure  de  bore. 

383.  On  connaît  sous  le  nom  de  tinkal  ou  de  borax, 
sel  originairement  extrait  de  quelques  lacs  de  l'Inde,  qua_î 
ont  été  pendant  long-temps  les  seules  sources  d  approvi- 
sionnement^ pour  le  commerce  de  cette  matière.  Ce  sel 
fut  long-temps  l'objet  de  recherches  imitées,  ou  dp 
incertaines  dans  leurs  résultats.  Enfin  on  parvint  à 
découvrir  la  présence  de  la  soude  et  plus  tard  celle  dr 
acide  particulier  qu'on  nomma  acide  borique.  Il  y 
quelques  années  MM.  Thénard  et  Gay-Lussac  déco; 
posèrent  l'acide  borique  lui-même,  et  firent  voir  qoTiI 
était  forme  d'une  substance  particulière ,  jouissant  de  toajs 
les  caractères  des  corps  simples  et  d'une  certaine  quax.*- 
tit«*  d'oxigène. 

Le  corps  simple  découvert  dans  l'acide  borique  reçut 
le  nom  de  bore.  Il  a  été  dans  ces  derniers  temps  l'objet  des 
recherches  de  M.  Berzélius ,  qui  a  fait  connaître  la  com- 
position exacte  delà  plupart  des  composés  dont  nous  allons 
nous  occuper. 

Nous  verrons,  en  étudiant  l'acide  borique,  qu'il  a  été 
trouvé  en  quantités  considérables  dans  quelques  lacs  d'I- 
talie ,  et  que  cette  abondance  peut  lui  permettre  d'entrer 
comme  matière  de  fabrication,  dans  beaucoup  d'industries. 

Bore. 

'W\.Pmpfictds.  C'est  un  corps  pulvérulent,  d'un  bran 
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Verdàtre,  plus  pesant  que  l'eau,  toutrà-fait  infusible  et 
que  le  feu  le  plus  violent  ne  peut  volatiliser.  Il  est  sans 
odeur,  sans  saveur;  c'est  un  mauvais  conducteur  de  l'élec- 
tricité ou  du  calorique.  Il  est  insoluble  dans  l'eau,  ainsi 
qae  dans  la  plupart  des  véhicules  connus  quand  il  à  été 
calciné.  Mais  à  l'état  d'hydrate ,  il  passe  au  travers  dés 
filtres  s'il  est  délayé  dans  de  l'eau  pure ,  et  ne  se  précipite 
bien  qu'autant  que  l'eau  employée  renferme  quelque  sel 
en  dissolution.  Même  à  l'état  d'hydrate,  il  ne  se  dissout 
pus  dans  l'alcool. 

L'acide  nitrique  transfovne  le  bore  en  acide  borique  \ 
tons  les  hydracides  sont  sans  action  sur  lui  quand  ils  sont 
purs;  mais  l'acide  nitro-hydrochlorique  le  transforme  en 
acide  borique ,  et  l'acide  nitro-hydrofluorique  le  fait  pas- 
ser à  l'état  de  fluorure  de  bore.9 

Le  bore  chauffé  avec  le  nitrate  de  potasse  se  transforme 
en  borate  de  potasse.  L'acide  nitrique  du  nitrate  Jui  cède 
Une  portion  de  son  oxigène  eu  passant  à  l'état  de  deutoxide 
d'azote.  L'action  est  si  vive,  qu'avec  des  proportions  de 
matière  même  peu  considérables ,  il  se  produit  une  explo- 
sion comparable  à  un  coup  de  fusil. 

Il  décompose  aussi  l'hydrate  de  potasse  et  le  carbonate 
de  potasse  avec  déflagration.  Dans  le  premier  cas,  l'eau  est 
décomposée,  il  se  dégage  de  l'hydrogène;  dans  le  second, 
c'est  l'acide  carbonique  qui  cède  une  partie  de  son  oxigèoo 
au  bore  et  qui  se  transforme  en  oxide  de  carbone;  il  se 
produit  toujours  du  borate  de  potasse. 

En  comparant  les  propriétés  du  bore  et  celles  du  sili- 
cium, on  voit  que  ces  deux  corps  se  ressemblent  beaucoup, 
mais  que  le  bore  possède  en  général  des  affinités  plus  éner- 
giques que  le  silicium.  > 

■  ■ 

385.  Préparation.  MM.Gay-Lussac  etThénard  se  pro- 
curaient le  bore  en  décomposant  l'acide  borique  fondu 
et  pulvérisé  au  moyen  du  potassium.  L'action  a  lieu  a 
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l'aide  de  la  chaleur;  il  se  forme  du  borate  de  potasse ,  et 
la  portion  d'acide  borique  qui  a  cédé  son'oxigène  an 
potassium  pour  le  transformer  en  potasse  jse  trouve  -ra- 
menée à  l'état  de  bore. 

386/  M.  Benélius  préfère  l'emploi  du  fluorure  double 
de  potassium  et  de  bore.  Lorsque  ce  sel  est  bien  sec  on  le 
met  en  poudre;  on  place  un  morceau  de  potassium  dam 
un  petit  creuset  de  porcelaipe  et  on  l'entoure  dans  tons 
les  sens  du  sel  bien  tassé.  On  chauffe  le  creuset  à  la  lampe 
a  l'alcool  a  double  courant.  La  réduction  s'opère  tran- 
quillement ,  et  le  potassium  .employé  produit  son  effet 
complètement.  La  masse  refroidie  est  délayée  dans  l'eau, 
le  fluorure  de  potassium  se  dissout  et  le  bore  est  mis  à  nu. 
On  jette  la  liqueur  sur  un  filtre  'et  on  lave  le  bore  avec 
une  dissolution  d'hydrocMorate  d'ammoniaque  d'abord  , 
pub  avec  de  l'alcool  ,  afin  de  se  mettre  à  l'abri  de  l'action 
que  l'eau  pure  exerce  sur  lui. 

Dans  cette  expérience  le  fluorure  de  bore  qui  fait  partie 
dn  sel  double  est  décomposé  par  le  potassium,  le  bore  est 
mis  à  nu,  et  le  fluorure  de  potassium  qui  en  résulte  s fjonte 
k  celui  du  sel  employé. 

Acide  borique. 

Le  bore.chaufïé  dans  l'oxigène  entre  en  ignition,  absorbe 
ce  gas  et  passe  à  l'état  d'acide  borique ,  seul  composé  connu 
d'oxigène  et  de  bore. 

387 .  Propriétés.  L'acide  borique  est  incolore,  fusible  à  la 
température  rouge,  en  un  verre  parfaitement  transparent 
et  d'une  liquidité  presque  comparable  à  celle  de  l'eau. 
Sa  densité  est  égjri£à  i,83o.  Sa  saveur  est  très-faible  ainsi 
que  son  action  sur  le  tournesol. 

Cent  parties  dVau  à  io°  ne  peuvent  dissoudre  au  plus 
que  3  parties  d'aride  borique;  mais  à  ioo°  elles  en  dis- 
solvent 8  parues.  Par  le  refroidissement  l'acide  borique 
se  dépose  en  petits  cristaux  prismatiques.  Eu  soumettant 
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la  dissolution  à  révapo ration ,  l'eau  s'en  dégage  et  l'acide 
borique  se  sépare  sous  forme  de  paillettes  cristallines. 

Dans  l'un  et  l'autre  cas  1  acide  séparé  de  Têtu  est  a  l'état 
d'hydrate.  Il  ne  perd  son  eau  qu'à  une  température  rouge 
A  la  température  de  ioo°  il  n'en  perd  que  la  moitié. 

L'acide  borique  pur  a  tant  d'affinité  pour  l'eau,  que 
lorsqu'on  veut  le  conserver,  même  a  l'état  vitreux,  il  faut 
renfermer  dans  des  vases  hermétiquement  fermés,  pendant 
qu'il  est  encore  chaud.  Sans  cette  précaution ,  il  ne  tar* 
derait  pas  à  se  ternir  à  sa  surface  par  suite  de  l'absorption 
de  la  vapeur  aqueuse  contenue  dans  l'air. 

398.  Composition.  L*acide  borique  est  formé  de  : 

s  tt  bore       r=  i35,g8  ou  bien    3t,ig 
3  et.  oxifèas  =:  3oo,oo  68,8 1 


i  tt  teide      :s  435,98  100,00 

m 

L'acide  borique  hydraté,  tel  qu'on  l'obtient  après  la 
dessication,  &  une  température  de  ioo°  c,  se  compose  de  * 

i 

1  tt.  teide  borique  s:  435,g8  ou  bien    7s,* 
3  tt.  eau  ss  168,7a  37.9 


t  tt.  tdde  hydraté  =  604,70  toOfO 

Les  cristaux  d'acide  borique ,  formés  dans  les  disso-» 
lutions  aqueuses ,  sont  à  l'état  d'acide  bihydraté.  Us  ren* 
ferment  : 

t  tt.  acide  borique  sa  435,<)8  ou  bien     56,38 
6  tt.  etn  =  337,44  43,6s 


773,4a  100,00 


On  peut  donc  avoir  l'acide  borique  A  trois  états  qu'il 
faut  éviter  de  confondre. 

389.  Préparation.On  $e  procure  ordinairement  l'acide 


0 
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borique  en  décomposant  le  borate  de  soude  en  dissolution, 
au  moyen  de  l'acide  sulfurique  ou  hydrochlorique  con- 
tekttés.Ontertepeuàpeu  Tundeccs  acides  dans  la  dis- 
solution  Saturée  à  chaud  de  borate  de  soude,  pendant 
qu'elle  est  encore  chaude,  et  Ton  en  met  jusqu'à  ce  que 
îk  liqtteut  Mugisse  le  tournesol  d'une  manière  pamt- 
fcébte*  U  se  forme  du  sulfate  de  soude  ou  du  chlorure 
AMftdhun  sôlttbles»  et  k  mesure  que  la  liqueur  se  refroidit 
fl  se  dépose  de  larges  écailles  nacrées ,  très-blanches  et  très- 
briOâfttes.  Ces*  l'acide  borique.  Mais  en  cet  état  il  n'en 
pas  pur.  On  a  beau  le  jeter  sur  un  filtre  et  le  laver  on  ne 
peut  lui  enlever  une  certaine  quantité  de  l'acide  qui  a 
servi  à  en  opérer  la  précipitation,  quel  qu'il  sôit.  Cet  acide 
borique  impur  est  connu  en  médecine,  sous  le  nom  de  sel 
sédatif  de  Hcmberg. 

Pour  le  purifier,  il  faut  lui  faire  éprouver  la  fusion  ignée. 
Mais  si  on  a  décomposé  le  borate  de  soude  au  moyen  de 
l'acide  sulfurique,  on  ne  peut  se  servir  ni  de  creusets 
d'urgent  ou  de  platine,  ni  de  creusets  terreux,  en  sorte 
«que  la  purification  est  impraticable.  Les  creusets  métal- 
liques seraient  attaqués ,  et  bien  que  les  acides  sulfurique 
ou  borique  soient  sans  action  sur  le  platine  séparément , 
ensemble  ils  trouent  promptement  les  creusets.  Les  creu- 
sets terreux  sont  aussi  rongés ,  mais  ici  c'est  l'acide  borique 
qftt  s'empare  de  l'alumine  qu'ils  contiennent.  U  faut  ddnc 
nécessairement  décomposer  le  borate  de  soude  par  l'acide 
hydrochlorique ,  le  laver  convenablement  jusqu'à  ce  que 
les  eaux  de  lavage  ne  contiennent  plus  de  sel  marin ,  puis 
le  dessécher  et  le  fondre  dans  un  creuset  de  platine ,  qui 
dans  ce  cas  ne  court  aucun  risque ,  pourvu  qu'on  le  mette 
à  l'abri  de  l'influence  du  charbon. 

Préparé  de  cette  manière  l'acide  borique  dissous  dans 
l'eau  oristallise  en  petits  prismes  et  point  en  larges  écailles. 
Il  ne  semble  jouir  de  cette  dernière  propriété  qu'autant 

Jffe'il  contient  u*  autre  acide  en  combinaison. . 
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igo.Etat  naturel.  Pour  les  besoin»  des  arts  on  ne  se  pro- 
cure pas  l'acide  borique  de  Cette  manière  ;  bien  loin  de  là, 
on  fait  actuellement  enFrancele  borate  de  soude  artificiel- 
lement en  décomposant  le  carboifate  de  soude  au  moyen 
de  l'acide  borique.  Cet  acide  se  rencontre  *  en  effet ,  en 
grande  quantité  en  Toscane,  où  on  l'exploite  pour  les  bt» 
soins  du  commerce* 

L'existence  de  l'acide  borique  dans  la  localité  que  noua 
venons  de  citer ,  se  rattache  à  des  phénomènes  géologiques  « 
très-remarquables,  sous  tous  les  rapports.  Oy  futdécouyert 
en  1776  par  Hoefer  et  Mascagni,  qui  l'observèrent  soit  à 
l^état  d\effloreacence ,  soit  en  dissolution  dans  les  eaux  qui 
imprègnent  le  sol.  * 

On  désigne  sous  le  nom  de  Lagoni  les  localités  où  se 
trouve  cet  acide.  Le  terrain  des  lagonis  est  formé  d'une 
matière  boueuse  9  sans  cesse  agitée  par  une  ébullition  appa- 
rente» due  à  un  dégagement  continuel  de  vapeurs  qui 
sortent  du  sein  de  la  terre*. Ce  dégagement  est  comparable 
à  celui  que  produit  la  vapeur  comprimée  au  moment  où 
ellç  s'échappe  par  les  soupapes  d'une  machine  à  feu  ;  mais 
ce  bruit  est  bien  plus  fort,  caf  il  s'entend  d'une  demi- 
lieue.  On  a  essayé  plusieurs  fois  de  boucher  les  issues  de 
la  vapeur  pour  faciliter  quelques  travaux  nécessaires  à 
l'exploitation, *mais  bien  qu'on  ait  ou  soin  d'enfoncer  de 
force  des  tonneaux  remplis  de  pierres  ,  dans  les  trous  par 
lesquels  se  dégage  la  vapeua,  ceux-ci  ont  été  bientôt  soif- 
levés  et  lances  même  à  une  grande  hauteur  au  bout  de 
quelques  momens.  Ce  fait  paraîtra  d'autant  plus  singulier 
que  les  trous  à  vapeur  sont  assez  larges  et  très-nombreux 
dans  un  espace  de  terrain  asse*  circonscrit. 

Les  lagonis*  les  plus  riches  en  acide  borique  sont  ceux 
de  Cherchiajo,  de  Monte-Cerboli  et  de  Castehtuovo.  Les 
fumarolcs ,  ou  bouches  k  vapeur  de  Castehmovo ,  sont 
situées  an  fond  et  vers  le  col  d'une  Vallée  étroite  et  pto*» 
fonde ,  et  presque  toutes  rangées  *n  ligne..  Celle*  de  Monte-- 
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Cerboli  sont  disposées  dans  une  étendue  de  terrain  de  200 
mètres  de  long  sur  100  mètres  de  large. 

3gi.  Les  famaroles  sont  rarement  placéessur  le  penchant 
des  collines}  dans  ce  cas  la  Tapeur  se  fait  jour  au  travers 
des  fentes  des  rochers  et  se  disperse  dans  l'air.  En  appro- 
chant de  ces  fentes  on  entend  dans  l'intérieur  un  clapo- 
tement analogue  à  celui  de  l'eau  qui  bout  dans  un  vase,  à 
orifice  étroit.  Le  plus  souvent  les  bouches  à  vapeur  se  trou- 
vent au  fond  on  près  du  fond  des  vallées.  L'eau  conden- 
sée se  répand  alors  sur  le  sol ,  le  rend  boueux  ety  dépose 
toutes  les  matières  entraînées  par  la  vapeur.  Ordinaire- 
ment dans  ce  cas  les  bouches  s'ouvrent  au  fond  d'une  marp 
ou  petit  lac  creus^Hrtificiellement  ou  naturellement  ,•  et 
rempli  d'eau  boueuse  et  bouillante  que  les  vapeurs  sont 
forcées  de  traverser.  Les  vapeurs  qui  se  dégagent  parées 
fentes  sont  loin  d'être  formées  d'eau  pure.  Elles  renfer- 
ment de  l'acide  borique  -,  l'odorat  y  reconnaît  la  présence 
de  l'acide  hydrosulfurique  et  celle  du  bitume.  L'analyse  y 
démontre  l'existence  des  sulfates  de  fer,  de  chaux,  de  ma- 
gnésie et* d'ammoniaque;  en  outre,  les  parois  des  fissura 
d'où  se  dégagent  les  vapeçrs,  sont  tapissées  de  soufre  en 
cristaux. 

3ga.  11  est  difficile,  en  considérant  l'ensemble  de  ces 
phénomènes  singuliers ,  de  se  défendre  d'un  rapproche* 
ment,  qui  peut-être  mérite  quelque  attention.  Supposons 
dans  l'intérieur  de  la  terre  une  masse  de  sulfure  de  bore, 
et. admettons  qu'elle  soit  de  temps  à  autre  en  contact  avçc 
de  l'eau ,  il  se  produira  précisément  de  l'acide  borique ,  de 
l'acide  hydrosulfurique  et  beaucoup  de  chaleur  (4oa).  De 
là  dégagement  de  vapeur  d'eau ,  d'acide  hydrosulfurique 
et  même  d'acide  borique  entraîné  par  les  gaz.  L'acide  hy- 
drosulfurique encore  chaud  rencontrant  l'air,  donnera 
naissance  à  de  Fcau,  à  du  soufre  etàdcl'acidesulfurique, 
qui  produira  à  son  tour  des  sulfates  avec  les  substances 
terreuses  qui  composent  le  sol. 
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Ainsi,  la  nature  des  phénomènes,  le  bouleversement 
des  couches  du  terrain ,  les  produits  dégagés  et  l'élévation 
de  leur  température  placent  les  lagôni  dans  la  même  classe 
que  les  volcans;  mais  il  y  a  cette  grande  différence  que  la 
température  du  foyer  est  trop  basse,  ou  bien  la  nature  des 
rochers  trop  réfractaire  pour  qu'il  se  produise  des  laves. 

Le  terrain  dans  lequel  se  font  jour  les  vapeurs,  est  formé, 
d'après  M.  Alex.  Brongniart,  de  psammife  calcaire  (mad- 
gno) ,  de  calcaire  brun ,  compacte,  commun ,  avec  des  lits  v 
peu  épais,  et  souvent  interrompus  de  silex  corbé,  de  marne 
et  d'argile  schisteuse,  ce  qui  suffit  pour  montrer  que  le 
foyer  est  placé  au-dessous  des  assises  les  plus  basses  du  ter- 
rain de  sédiment  inférieur  qui  renferme  le.  calcaire  alpin, 

393.  L'exploitation  de  l'acide  borique  se  fait  d'une  ma- 
nière fort  simple.  Au  moyen  des  petits  cratères  formés  à 
l'issue  des  bouches  à  vapeur ,  l'eau  se  condense  et  se  main- 
tient bouillante  en  raison  de  la  vapeur  qui  afflue  conti- 
nuellement. Le  liquide  boueux  qui  se  rassemble  là  est  pris 
de  temps  en  temps  :  on  le  transporte  dans  des  chaudières 
où  on  lui  fait  éprouver  quelques  lavages  à  l'eau  bouillante. 
Ces  lavages*  décantés  sont  soumis  à  une  évaporation  spon- 
tanée qui  se  fait  aisément,  puisqu'on  n'a  qu'à  mettre  a 
profit  la  chaleur  propre  du  sol.  On  traite  la  vase  de  la 
même  manière  ;  on  extrait  de  cefc  matières  3  tm  4  P-  IO° 
d'acide  borique  brut  qu'on  purifie  en  le  faisant  cristalliser 
de  nouveau. 

Cet  acide  renferme  toujours  des  sels  de  fer  et  du  sulfate 
de  chaux.  Ce  dernier  y  est  même  quelquefois  en  quantité 
ftsez  grande  pour  rendre  opaque  le  verre  obtenu  par  la 
fusion  de  l'acide  borique  naturel.  On  l'en  débarrasse  faci- 
lement par  quelques  cristallisations. 

394.  On  pourrait  au  besoin ,  et  peut-être  plus  aisément 
encore ,  exploiter  l'acide  borique  observé  par  MM.  Lucas 
et  Maraschini ,  dans  l'intérieur  du  cratère  de  Vulcano.  Il 
Y  forme  en  effet  des  croûtes  de  deux  à  trois  centimètres  d'é- 
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paisseur,  très-blanches,  fibreuses  ou  écailleuses.  L'acide 
est  assez  pur  pour  être  livré  immédiatement  au  commerce; 
cm  n'aurait  qu'à  le  ramasser. 

■ 

395.  Usages.  L'acide  borique  naturel  fourni  par  les  lago- 
nis  sert  A  préparer  en  grand  le  borax  5  on  en  fait  usage  dans 
quelques  verreries  avec  succès ,  on  en  fait  entrer  dans  la 
composition  du  strass;  enfin,  on  peut  l'employer  en  tein- 
ture pour  remplacer  dans  certains  cas  la  crème  de  tartre 
dont  le  prix  est  bien  plus  élevé.  L'acide  borique  deviendrt 
quelque  jour  une  matière  première  fort  utile  dans  la  fa- 
brication de  l'émail  des  poteries  communes  ;  mais  son  prix 
est  encore  trop  haut  pour  que  cette  application  puisse  se 
faire  avec  profit.  Une  exploitation  mieux  dirigée  et  calquée 
sur  le  travail  des  marais  salans ,  amènerait  l'acide  borique 
à  un  prix  bien  au-dessous  de  celui  auquel  on  le  livre  au 
commerce  aujourd'hui. 

Fluorure  de  bore ,  acide  Jluoborique. 

396.  Propriétés.  Le  fluorure  de  bore,  découvert  par 
MM.  Gay-Lussac  et  Thénard ,  est  un  gaz  sans  couleur, 
d'une  odeur  très-piquante  et  même  suffocante ,  très-acide, 
extrêmement  solublc  dans  l'eau ,  d'une  densité  égale  1 
2,3x24»  H  éteint  les  corps  en  combustion  ;  il  n'est  altéré  ni 
par  la  chaleur  ni  par  l'électricité.  Il  résiste  à  l'action  de 
presque  tous  les  corps  qu'on  a  essayé  de  mettre  en  rapport 
avec  lui  \  il  n'est  décomposé  que  par  le  potassium  et  h 
sodium  qui  passent  à  l'état  de  fluorure  en  mettant  le  bore 
en  liberté. 

Son  action  sur  leau  est  des  plus  vives  ;  c'est  le  plus  so- 
luble  de  tous  les  gaz  connus  ;  aussi  les  éprouvettes  les  plus 
fortes  pourraient-elles  se  briser  si  on  les  mettait  en  con- 
tact avec  une  grande  quantité  d'eau  après  les  avoir  remplies 
de  ce  gaz.  On  peut  juger  de  l'action  qu'il  exerce  sur  l'eau, 
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d'après  les  famées  épaisses  qu'il  répand  dans  l'air  ;  c'est  en 
effet  le  plus  fumant  de  tous  les  gaz  connus.  On  peut  en 
j  uger  encore  d'après  celle  qu'il  exerce  sur  les  matières  or- 
ganiques; il  noircit  à  l'instant  le  bois,  le  papier,  en  s'em- 
parant  de  l'eau  que  ces  matières  renferment  f  et  mettant 
leur  carbone  à  nu. 

397.  Jusqu'ici  nous  avons  seulement  parlé  de  ce  gaz  comme 
s'il  était  simplement  aoluble  dans  l'eau  ;  mais  il  présente 
réellement  des  phénomènes  de  décomposition  nécessaires 
à  connaître.  Quand  on  fait  arriver  dans  l'eau  100  ou  i5o 
fois  son  volume  de  ce  gaz,  il  se  précipite  de  l'acide  bo- 
rique; l'eau  est  donc  décomposée,  et  il  se  forme  une 
quantité  correspondante  d'acide  hydrofluorique  ;  mais  le 
fluorure  de  bore  n'est  décomposé  que  partiellement;  une 
portion  reste  intacte  et  se  combine  avec  l'acide  hydrofluo* 
rique  formé  pour  produire  de  l'hydrofluate  de  fluorure  dé 
bore.  Ce  composé  est  très-acide. 

Mais  si,  au  lieu  de  faire  arriver  une  quantité  limitée  de 
gaz  dans  l'eau,  on  la  sature»  le  précipité  d'acide  borique 
disparaît  au  lieu  d'augmenter,  comme  on  aurait  dA  s'y  at- 
tendre. Il  en  arrive  autant  lorsqu'après  avoir  introduit  une 
petite  quantité  de  gaz  dans  l'eau,  on  évapore  la  dissolution. 
A  un  certain  degré  de  concentration,  l'acide  borique  dé- 
posé augmente  en  quantité,  puis  il  disparaît  entièrement; 
la  liqueur  devient  claire  et  peut  être  distillée  sans  résidu. 

Le  fluorure  de  bore  peut  donc  constituer  un  hydratb 
permanent,  puisqu'il  peut  être  volatilisé;  mais  cet  hy- 
drate est  décomposablc  par  l'addition  d'une  plus  grande 
quantité  d'eau. 

Cet  hydrate  renferme  une  grande  quantité  de  fluortup 
de  bore,  car  l'eau  peut  dfesoudre  plus  de  700  fois  soh 
volume  de  ce  gazlLa  dissolution  est  incolore,  très-dense, 
très-fumante,  de  consistance  huileuse. 

Chauffée ,  elle  perd  environ  le  cinquième  du  fluorure 
de  bore  qu'elle  contient ,  puis  elle  se  volatilise  sans  alté- 
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ration.  Dan»  ce  dernier  eut  elle  ressemble  à  1" 
rique  ordinaire  par  se»  propriétés  générale». 
L'hydrate  fumant  de  fluorure  de  bore  est 


l  M.  fawnJcbore  =  *o934  ©■  becs    6S.o5 
i  «L  «m  =  ii&JS  34^S 


:=  3siy6i  1 00,00 

398.  Composition.  Le  fluorure  de  bore  est  formé  de  : 


g  ai.  bon         =5    67,99  on  bica     16,34 
3  aft.  6aor         =«  35o,70  S3,;6 


s  ot«  ioorojo    =5  418.69  ioo/m 

3gg.  Préparation.  On  *e  procure  ordinairement  le  fluo- 
rure de  bore  par  le  procédé  suivant.  On  prend  une  parte 
d'acide  borique  fondu  et  deux  parties  de  fluorure  de  at- 
rium; on  réduit  ces  deux  matières  en  poudre,  on  les  né- 
lange  bien ,  on  les  Introduit  dans  une  fiole  et  on  y  ajoute 
douze  parties  d'acide  suif urique  bien  concentré.  On  chauffe 
doucement  la  fiole  et  on  recueille  le  gaz  sur  le  mercure.  On 
obtient  de  la  sorte  une  grande  quantité  de  fluorure  de  bore, 
mais  ce  gaz  n'est  jamais  pur.  U  contient  du  fluorure  de 
silicium  et  de  l'acide  sulfurique  en  vapeur.  Les  produits 
de  cette  expérience  sont  du  sulfate  de  chaux  et  du  fluo- 
rure de  bore.  Ou  indique  ici  un  très-grand  excès  d'acide 
sulfurique  -,  si  on  en  mettait  moins,  l'eau  abandonnée  p*r 
l'acide  qui  se  combine  avec  la  chaux ,  retiendrait  le  fluo- 
rure de  bore  tout  entier.  Il  se  dégagerait  à  peine  de  gax* 

Lorsqu'on  veut  se  procurer  la  dissolution  aqueuse  de 
fluorure  de  bore  on  est  obligé  d'employer  une  méthode  par- 
ticulière. On  fait  plonger  le  tube  qui  conduit  le  gaz  «Ub* 
une  éprouvette  bien  sèche  »  on  y  verse  du  mercure  jusqu'à 
ce  que  le  tube  plonge  de  quelques  lignes,  puis  on  vene 
par  dessus,  l'eau  qu'on  veut  employer.  De  cette  manière  le 
gaz  n'arrive  au  contact  de  l'eau,  qu'après  avoir  traversé  la 
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couche  de  mercure,  et  ou  évite  ainsi  l'absorption  que 
l'extrême  solubilité  du  gaz  ne  manquerait  pas  d'oeca- 
sioner.  Il  faut  tenir  l'éprouvette  dans  un  bain  d'eau  froide  ,* 
car  le  gaz  en  se  dfesolvant  élèverait  la  température  de  l'eau 
au-dessus  de  ioo°.  Ce  qui  rendrait  la  dissolution  très- 
imparfaite. 

Mais  il  vaut  mieux ,  q^and  on  veut  se  procurer  le  gaz 
pur,  traiter  dans  un  tube  de  fer,  à  la  chaleur  rouge,  un 
mélange  d'acide  borique  et  de  fluorure  de  calcium.  U  se 
produit  du  borate  de  chaux  et  il  se  dégage  du  fluorure  de 
bore. 

Quand  on  désire ,  au  contraire  ,•  le  fluorure  dissous ,  on 
l'obtient  de  suite  en  dissolvant  de  l'acide  borique  dans  de 
l'acide  hydrofluorique  étendu  d'eau. 

Par  ces  deux  procédés  les  produits  obtenus  sont  purs.' 

Chlorure  de  bore. 

4oo.  Propriétés*  U  est  gazeux,  sans  couleur,  d'uneodeur 
très-piquante,  très-fumant  à  l'air,  mais  moins  que  le  fluo- 
rure de  bore ,  très-acide,  très-sol ubic  dans  l'eau,  d'une  den- 
sité égale  à  3,g4a  au  moins ,  car  le  calcul  donnerait  4*079, 
et  l'expérience  fut  faite  sur  un  gaz  hnpur;  il  éteint  les 
corps  en  combustion ,  et  il  n'est  pas  décomposé  par  la  cha- 
leur 5  enfin,  il  ne  change  pas  d'état  à  —  200  sous  la  pres- 
sion ordinaire. 

Ce  gaz  ressemble  comme  on  voit  au  fluorure  de  bore 
sous  beaucoup  dé  rapports  ;  il  en  diffère  surtout  par  son 
affinité  pour  l'eau  qui  est  bien  moindre.  En  effet,  les  fu- 
mées qu'il  répand  dans  l'air  sont  bien  moins  épaisses  ;  son 
action  sur  les  matières  organiques  bien  moins  vive ,  car  il 
ne  les  noircit  nullement. 

U  décompose  pourtant  l'eau,  et  peut-être  plus  complè- 
tement que  le  fluorure  de  bore.  U  se  dissout  instantané- 
ment dans  ce  liquide,  et  dès  que  la  quantité  de  gaz  ajoi^ 
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lée  est  suffisante,  il  se  précipite  de  l'acide  borique.  La  di** 
solution  évaporée  laisse  toujours  un  résidu  d'acide  bori- 
que, ce  qui  semble  prouver  que  les  phénomènes  analyses 
relativement  au  fluorure  de  bore  ne  se  «reproduisent  pas 
ici,  ou  que  le  chlorure  ne  constitue  pas  du  moins  un  hy- 
drate volatil.  L'action  paraît  plus'  simple,  et  il  se  forme 
peut-être,  seulement  de  l'acide  hydrochlorique  et  de  l'a- 
cide borique. 

Composition.  Il  est  formé  de  : 

I  et.  bore  =r    67,99     oa  bien      9>*9 

3  «t.  chlore  =5  663,96  0Oi7l 


a  «t.  chlor.de  bore  =  73 1,95  100,00 

c'est-à-dire  d'un  volume  de.  vapeur  de  bore  et  de  trois  vo- 
lumes de  chlore  condensés  en  deux. 

4<>i.  Préparation.  On  peut  se  procurer  le  chlorure  de 
bore  par  trois  procédés  différais.  Le  premier,  employé  £ar 
M.  Berzélius,  consiste  à  chauffer  le  bore  dans  le  chlore 
pur  et  sec.  Le  bore  prend  feu  proînptement  9  et  le  chlo- 
rure de  bore  reçu  sur  le  mercure  est  débarrassé  de  l'excès 
de  chlore  par  ce  métal.  Le  second,  employé  par  M.  Des- 
prêts,  consiste  à  traiter  le  borurc  de  fer  par  le  chlore  de? 
la  même  manière.  Il  se  forme  du  chlorure  de  fer  qui  est 
solide ,  et  du  chlorure  de  bore  qu'on  sépare  aussi  de  l'excès» 
de  chlore  au  moyen  du  mercure.  Ces  expériences  peuvent- 
se  faire  dans  des  tubes  de  verre  que  l'on  6hauue  à  la  lampe. 
Le  troisième  procédé  que  j'ai  employé  moi-même  exigea 
une  température  plus  élevée,  et  ne  fournit  jamais  du  gai. 
pur  •,  il  consiste  à  traiter  au  moyen  du  chlore  un  mélangea 
d'acide  borique  bien  sec  et  de  charbon  calciné ,  l'un  et  Tau — - 
tre  réduits  en  poudre.  On  introduit  Le  mélange  dans  u»~ 
tube  en  porcelaine ,  on  y  fait  passer  un  courant  de  chlore 
sec ,  on  porte  le  tube  au  rouge,  et  on  recueille  le  gax  sumr 
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le  mercure  à  la  manière  ordinaire.  Il  est  nécessaire  que  le 
tube  de  porcelaine  soit  muni  d'une  allonge,  k  l'extrémité 
de  laquelle  est  adapté  le  tube  recourbé  qui  doit  servir  à 
recueillir  le  gaz.  Celui-ci  doit  être  choisi  large;  ces  pré- 
cautions ont  pour  but  de  prévenir  l'engorgement  du  tube, 
qui  aurait  lieu  par  le  dépôt  d'une  certaine  quantité  d'a- 
cide borique  ou  de  chloruré  d'aluminium.  Lé  gai  arajf 
recueilli  renferme,  quand  l'expérience  est  bien  conduite, 
deux  volumes  de  chlorure  de  bore  et  trois  volumes  d'oxide 
de  carbone;  mais  ordinairement,  il  s'y  trouve  en  Autre  de 
l'tfcide  hydrochlorique  formé  par  l'eau  des  bouchons  dt 
liège  adaptés  aux  tubes ,  et  du  chlcfre  en  excès.  Le  mercure* 
absorbe  bien  ce  dernier  gax  5  mais  pn  ne  sait  pas  séparer 
pour  le  moment  l'acide  hydrochlorique  et  l'oxide  de  car? 
bone  du  chlorure  de  bore.  Malgré  ces  inconvénient,  ot, 
procédé  peut  être  utile  en  raison  de  la  facilité  de  son 
exécution.  La  théorie  en  est' évidente,  le  charbon  s'em- 
pare de  l'oxigène  de  l'acide  borique ,  tandis  que  le  bore  se 
combine  avec  le  chlore.  Le  charbon  srtd  et  le  chlore  seul 
ne  pourraient  ni  Tiin  ni  l'autre  décomposer  cet  acide  ;  mais, 
réunis,  ils  en  opèrent  comme  on  voit  la  destruction  com- 
plète. Nous  trouverons  plus  loin  des  exemples  du  même 

genre. 

Sulfure  de  bore. 

4o-2.  Le  bore  prend  feu  dans  la  vapeur  de  soufre  lors- 
qu'il y  est  fortement  chauffe.  A  une  température  dé  3  ou 
/joo°  c.  l'action  n'a  pas  lieu.  Le  sulfure  produit  est  une 
masse  blanche ,  opaque.  L'eau  le  transforme  rapidement 
en  acide  liydrosulfuriquc  et  eu  acide  borique.*  Le  liquide 
devient  toujours  laiteux  par  suite  de  la  précipitation  d'un 
excès  de  soufre  contenu  dans  le  sulfure. 

D'après  M.  Rerzélius ,  à  qui  sont  dues  ces  observations , 
le  bore  parait  capable  de  former  plusieurs  sulfures. 
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CHAPTTRE  XIII.  ' 

Silicium ,  hydrure  de  silicium,  acide  siliciçuejou  «i« 
lice ,  fluorure  )  chlorure  et  sulfure  de  silicium. 

4o3.  Le  silicium  n'est  connu  que  depuis  ces  dernières  an- 
nées; mais  il  n'en  est  pas  de  même  de  1  oxide  ou  plutôt  fle 
l'acide  qu'il  forme  en  se  combinant  avec  l'oxigène.  Ce  com- 
posé constitue ,  dans  un  état  de  pureté  presque  parfaite,  lt 
plupart  des  caillous  assez  durs  pour  faire  feu  au  briquet, 
que  Ton  rencontre  si  fréquemment  à  la  surface  du  globe. 

Les.  premières  expériences ,  qui  ont  conduit  &  la  décon- 
Terte  du  silicium,  furent  faites  par  MM.  Gay-Lussac  et 
Thénard.  Mais  le  résultat  réel  échappa  tout-a-fait  aux 
moyens  de  recherene  dont  ils  pouvaient  disposer  alors. 

Dans  ces  derniers  temps  M.  Berzélius  a  repris  ces  re- 
cherches. 11  est  parvenu,  non-seulement  à  isoler  le*  sili- 
cium, mais  il  a  trouvé  même  le  moyen  de  se  procurer 
cette  substance  en  quantités  assez  grandes  pour  la  sou- 
mettre à  de  nombreux  essais ,  et  faire  l'analyse  directe  de 
ses  principales  combinaisons. 

\  Nous  placerons  à  la  fin  de  cet  article  l'histoire  de  la 
silice.  C'est  le  seul  des  composés  dont  nous  allons  nous 
occuper  qui  se  rencontre  dans  la  nature ,  et  qui  s  applique 
directement  aux  besoins  des  arts.  C'est  de  la  silice  que 
Ton  tire  tous  les  produits  formés  par  le  silicium. 

Silicium. 

4o4*  Propriétés.  Le  silicium  se  présente  sous  la  forme 
fTunepoudre  d'un  brun  de  npisette  sombre,  sans  le  moinfà 
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éclat  métallique.  Il  n'est  ni  fusible  ni»  volatil,  il  est  plus 
pesant  que  l'eau;  il  ne  se  dissout  pas  dans  ce  liquide,  il  ne 
le  décompose  pas  non  plus.  La  poussière  du  silicium  ad- 
hère au  papier  et  le  tache  profondément;  elle  s'attache  de 
même  au  verre  des  tubes  où  on  l'enferme ,  quoiqu'ils  soient 
bien  secs  :  le  silicium  est  très-mauvais  conducteur  de  l'é- 
lectricité. 

Le  silicium ,  qui  n'a  pu  être  séparé  que  dans  ces  derniers 
temps  de  l'oxigène  auquel  il  est  combiné  dans  le  silice,  a 
pourtant  bien  peu  de  tendance  à  se  combiner  avec  ce  gaz* 
On  peut  le  chauffer  au  rouge ,  au  contact  de  l'air,  sans  qu'il 
s'oxide  :  chauffé  de  même  dans  l'oxigène,  il  l'absorbe,  mais 
si  lentement  et  d'une  manière  si.  peu  active,  qu'on  ne 
peut  parvenir  à  le  convertir  en  silice  qu'avec  beaucoup  de 
peine;  il  ne  s'oxide  pas  même,  si ,  pendant  qu'il  est  rouge 
de  feu ,  on  projette  sur  lui  des  fragmens  de  chlorate  de  po- 
tasse. A  une  chaleur  blanche,  le  nitrate  de  potasse Toxide 
très-vivement  ;  mais  à  des  températures  moins  élevées  l'effet, 
est  presque  nul.  jivec  le  carbonate  de  potasse,  à  la  cha- 
leur rouge ,  et  même  aurdessous ,  le  silicium  br$le  très* 
facilement  avec  une  vive  inflammation.  La  masse  prend 
une  couleur  noire  en  raison  du  carbone  qui  se  dépose,  si 
la  -proportion  de  carbonate  est  petite  ;  ou  bien  elle  reste 
blanche  et  il  se  dégage  de  l'oxide  de  carbone,  si  la  propor- 
tion de  carbonate  est  plus  grande.  Ce  genre  de  réaction 
donne  lieu  à  un  phénomène  paradoxal  :  si  Ton  chauffe  le 
silicium  avec  du  nitrate  de  potasse,  l'effet  est  nul;  mais  si 
l'on  ajoute  un  peu  de  carbonate  de  potasse,  le  silicium  se 
transftrme  tout  à  coup  en  silice,  le  charbon  décompose 
l'aride  nitrique,  et  jil  se  dégage  de  l'acide  carbonique  et 
du  deutoxide  d'azote.  La  réaction  est  si  prompte  qu'il  y  a 
détonation.  Tous  ces  effets  peuvent  s'entendre,  quelque 
singuliers  qu'ils  soient,  en  admettant  que  le  silicium  n'a 
par  lui-même  que  peu  de  tendance  à  se  combiner  avec  l'oxi-» 
gène ,  et  qu'il  en  acquiert  au  contraire  beaucoup,  sont  S 
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l'influence  des  alcalis  puissans  comme  la  potasse  «t  la 
soude. 

Ou  trouve  une  confirmation  de  cette  idée  dans  Faction 
que  l'hydrate  de  potasse  ou  de  soude  exerce  sur  lui.  Bien 
au-dessous  de  la  température  rouge,  il  se  produit  une^vive 
incandescence  accompagnée  d'une  détonation.  L'eau  de  ces 
hydrates  est  décomposée  ;  il  se  forme  du  silicate  de  potasse 
et  il  se  dégage  du  gaz  hydrogène. 

Tous  les  acides  purs  sont  sans  action  sur  le  silicium  ;  ce 
corps  n'est  attaqué  que  par  un  mélange  d'acide  nitrique  et 
hydrofluorique  ;  il  se  forme  du  fluorure  de  silicium  et  de 
l'eau  et  ij  se  dégage  du  deutoxide  d'azo  te. 

4o5.  Préparation.  Le  potassium  décompose  la  silice, 
mais  la  proportion  de  silicium  mise  à  nu  est  si  faible  qu'on 
ne  peut  l'isoler. 

Le  fer  décompose  aussi  le  fluorure  de  silicium;  mais 
il  se  produit  du  fluorure  de  fer  et  du  siliciurc  de  fer.  Or, 
tous  les  siliciures  métalliques  auxquels  on  est  obligé  d'en- 
lever le  métal  au  moyen  d'un  acide,  ne  donnent  pas  de  si- 
licium, oous  cette  influence,  ce  corps  décompose  l'eau  et 
se  transforme  en  silice. 

On  réussit  très-bien ,  au  contraire,  au  moyen  du  pro- 
cédé indiqué  par  M.  Berzélius,  à  qui  Ton  doit  la  décou- 
verte du  silicium.  11  prend  du  fluorure  double  de  silicium 
et  de  potassium,  réduit  en  poudre  et  bien-  desséché',  il  le 
met  dans  un  tube  de  verre  avec  du  potassium  par  couches 
alternatives,  et  disposées  de  manière  à  pou  voir,  chauffer 
toute  la  masse  en  même  temps.  On  sç  sert  à  cet  effe^t'une 
lampe  h  alcool ,  et  même  avant  la  chaleur  rouge  le  sili- 
cium est  réduit  avec  un  petit  sifflement  et  une  faible  appa- 
rence de  chaleur  ;  il  ne  se  dégage  aucun  gaz  ;  il  reste  pour 
résidu  du  fluorure  de  potassium ,  du  siliciurje  de  potassium 
et  l'excès  du  sel  double  employé. 

La  matière  étant  refroidie ,  on  la  délaie  dans  une  geaucie 


masse  d'eau  ;  le  fluorure  de  potassium  ainsi  que  l'excès  de 
sel  double  s'y  dissolvent;  le  siliciure  de  potassium  décom- 
pose  l'eau ,  le  potassium  passe  à  l'état  de  potasse ,  la  ma- 
jeure partie  de  l'hydrogène  se  dégage  ;  mais  une  petite  por- 
tion se  combine  avec  le  silicium  et  se  transforme  en  hy- 
drure  solide.  On  décante,  on  laVe  k  froid  tant  que  l'eu 
de  lavage  donne  des  signes  d'alcalinité  $  mais  dès  que  cette 
réaction  cesse,  on  peut  laver  la  matière  avec  de  l'eau  bouil- 
lante. Cette  opération  est  fort  longue.  Les  lavages  doivent 
être  continués  jusqu'à  ce  que  l'eau  de  lavage  évaporée  ne 
laisse  plus  la  moindre  tache- dans  le  fond  des  capsules. 

11  reste  sur  le  filtre  de  lliydrure  de  silicium  mêlé  d'un 
peu  de  silice.  On  dessèche  ce  produit,  on  le  place  dans 
un  creuset,  on  le  tient  ensuite  à  une  température  presque 
rouge,  le  creuset  étant  ouvert  pendant  quelque  temps. 
L'hydrure  se  détruit  en  perdant  son  hydrogène.  Si  ce  gaz 
prenait  feu ,  le  silicium  risquerait  de  s'enflammer  aussi  ; 
il  faudrait  en  ce  cas  fermer  le  creuset  et  diminuer  la  tem- 
pérature. Au  bout  de  quelque  temps ,  on  élève  la  tempéra- 
ture peu  à  peu  jusqu'au  rouge,  et  on  la  maintient  à  oe 
degré  pendant  quelques  instans. 

.  U  reste  dans  le  creuset  un  mélange  de  silicium  et  de  si- 
lice ;  on  arrose  la  matière  refroidie  avec  de  l'acide  hydro- 
fluorique  faible  et  pur,  on  laisse  digérer  pendant  quelques 
heures,  on  élend  d'eau,  on  filtre  et  on  lave;  le  silicium 
est  alors  pur,  et  jouit  de  toutes  les  propriétés  énoncées. 

4o6.  Etat  naturel  et  usages.  Le  silicium  pur  est  sans 
usage ,  il  ne  s'est  pas  rencontré  dans  la  nature.  Combiné 
avec  l'oxigène,  il  forme  la  silice,  l'un  des  produits  les 
plus  abondons  de  la  croûte  du  globe  et  en  même  temps 
l'un  des  corps  les  plus  employés  dans  les  arts.  Le  silicium 
joue  un  rôle  important  dans  la  fabrication  du  fer  et  dans 
celle  de  l'acier. 
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Ifydrwe  de  silicium. 

4°7*  ^"oU8  avons  fait  mention  de  ce  composé  dans  la 
préparation  du  silicium;  il  est  peu  connu,  mais  nous  de- 
vons noter  ici  ses  principaux  caractères  pour  montrer  a 
quel  point  il  diffère  du  silicium,  auquel  il  ressemble  beau- 
coup en  apparence. 

L'hydrure  de  silicium  diffère  &  peine  par  la  couleur  et 
les  autres  propriétés  physiques  du  silicium  lui-même; 
mais  ses  propriétés  chimiques  sent  tout  autres.  Au-dessous 
du  rouge,  il  prend  feu  dans  F  air,  ou  mieux  dans  l'oxi- 
gène ,  brûlé  avec  vivacité  en  laissant  un  résidu  gris  forme 
de  silice  et  d'un  peu  de  silicium  qui  a  échappé  à  la  com- 
bustion* Il  se  dissout  dans  l'acide  hydrofluorique  en  per- 
dant son  hydrogène ,  chassant  celui  de  l'acide  et  passant 
i  l'état  de  fluorure  de  silicium ,  propriété  que  le  silicium 
ne  "possède  pas;  il  se  dissout  également  dans  les  dissolu- 
tions concentrées  de  potasse  et  de  soude,  même  &  froid, 
avec  dégagement  d'hydrogène;  l'eau  est  donc  décomposée 
et  il  se  forme  du  silicate  dépotasse. 

Le  soufre ,  qui  est  sans  action  sans  le  silicium ,  se  com- 
bine au  contraire  très-bien  avec  l'hydrure  ;  beaucoup  de 
corps  sont  probablement  dans  le  même  cas. 

On  voit  d'après  cela  comment  il  se  fait  que  Ton  ne  peut 
extraire  le  silicium  de  ses  combinaisons  qu'avec  difficulté, 
l'hydrure  qui  se  forme  d'abord  pouvant  absorber  l'oxi- 
gène  sous  des  influences  si  variées. 

Fluomre  de  silicium.  Acide  fluoriquc  silice. 

4o8.  Propriétés.  Il  est  gazeux ,  sans  couleur ,  fumant  à 
l'air,  mais  bien  moins  que  le  fluorure  de  bore;  son  odeur 
est  à  la. fois  piquante  et  suffocante;  il  est  très-acide;  sa 
densité  est  égale  à  3, 600.  Il  éteint  les  corps  en  combus- 
tion. Il  n'est  pas  décomposé  par  la  chaleur* 


htroàmE  Ht  ètLtcttrk.  393 

L'action  de  l'eau  sur  ce  gaz  est  très-remarquable.  Il 
éprouve  subitement  une  décomposition  partielle ,  passe  à 
l'état  d'hydrofluate  de  fluorure  de  silicium  qui  se  dissout 
dans  1  eau,  et  de  silice  qui  se  dépose  en  gelée.  L'eau  peut 
décomposer  ou  dissoudre  de  cette  manière  jusqu'à  a65 
fois  son  volume  de  ce  gaz.  On  peut  séparer  la  silice  par  le 
filtre  et  se  procurer  ainsi  l'hydrofluate  de  fluorure. 

L'hydrofluate  de  fluorure  de  silicium  est  très-acide. 
Il  retient  toujours  de  la  silice  en  dissolution,  &  moins 
qu'il  ne  soit  très-concentré.  On  ne  peut  l'obtenir  sans  eau. 
Quand  on  essaie  de  le  concentrer ,  il  passe  avec  elle  k  la 
distillation.  Il  sature  les  bases  et  forme  ainsi  des  fluorures 
doubles.  Un  excès  de  base  le  décompose  pourtant  et  il  se 
forme  alors  un  fluorure  simple  et  un  dépôt  de  silice.  Tout 
le  silicium  peut  ainsi  en  être  séparé. 

409.  Composition.  Le  fluorure  de  silicium  est  forint  de 

1  at.  silicium  —    99,6  bn  bien     a8,34 

a  at,  fluor  =  a 33,8  71,66 


x  at.  fluor,  de  aflldam   ss  3*6,4  100,00 

Voici  les  produits  de  sou  action  sur'  l'eau  : 

Produits  employés.  Produits  obtenus* 

3  at.  fluorure  de  ailiciom  =  $99,10  t  at  aflice  =  io,a,flo 

a  at.  eau*    •  — ■  113,48  a  at  hydrollaatede 

1091,68  fluorure  de  aUte»  =  899,08 


«■ 


1091,68 

L'hydrofluate  de  fluorure  de  silicium  est  lui-même  com- 
posé de  2 

a  at.  acide  hydrofluoriqae      s=     ia3,i4 
1  at.  fluorure  de  silicium         =:     3a6,/fo 


1  at  hydrofluate  de  fluorure  =:    449,54    . 

4i  o.  Préparation.  Elle  est  fort  simple.  On  mêle  partie* 


égales  de  fluorure  de  calcium  et  de  sable  siliceux  pulvé- 
risés. On  place  ce  mélange  dans  une  fiole,  on  verse  par- 
dessus et  tout  à  la  fois  assea  d  acide  sulfurique  concentré 
pour  en  faire  une  pâte.  On  mêle  bien  avec  une  baguette 
je  verre,  puis  on  adapte  à  la  fiole  un  tube  recourbé  peur 
recueillir  le  gai.  Celui-ci  se  dégage  déjà  k  froid  ;  mais  bien- 
tôt il  est  nécessaire  de  chauffer  le  vase,  ce  qu'il  faut  faire 
avec  ménagement.  On  recueille  le  gaz  sur  le  mercure.  H 
reste  du  sulfate  de  chaux  dans  la  fiole. 

Produits  employés.  Produits  obtenus. 

I  at.  aUice  =192,60         1  at.  flaonite  de  silicium  =z  3*6,40 

I  at  flnorare  do  calciam=  489,83         1  «t.  sulfate  de  clpax       =s  857,19 

x ,  at.  acide  aalfariqae    =  5o  1 ,1 6  x  xS3f5g 

1 1 83,5^ 

Si  au  lieu  de  fluorure  de  silicium  gazeux ,  on  vouloit  se 
procurer  l'hydrofluate  de  fluorure  en  dissolution  ,  on  fe- 
rait usage  de  l'appareil  et  de  la  méthode  indiqués  pour  '  % 
Thydrofluate  de  fluorure  de  bore  (399).  Si  Ton  n'employait 
pas  une  couche  de  mercure  pour  garantir  du  contact  im- 
médiat de  l'eau  le  tube  qui  conduit  le  gaz ,  le  dépôt  de  la 
silice  boucherait  très-prompteméiit  ce  tube  et  l'appareil 
ferait  explosion. 

On  pourrait  aussi  traiter  le  sable  siliceux  en  poudre 
fine  par  de  l'acide  hydrofliiorique  étendu  d'eau»  L'action 
a  lieu  à  froid  ;  elle  est  terminée  au  bout  de  vingt-quatre 
heures,  et  le  produit  est  très-pur,  ne  contenant  pas  de  si- 
lice en  dissolution. 

Chlorure  ûde  silicium. 

■ 

4i  1 .  Propriétés.  Le  chlorure  de  silicium  est  liquide,  sans 
couleur,  transparent  et  semblable  àl'éther  sulfurique  par 
sa  fluidité.  11  est  plus  pesant  que  l'eau  et  bout  bien  au- 
dessous  de  ioo"  -9  aussi  s'évapore-t-il  prompteipent  à  l'air 
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libre.  Il  décompose  l'eau  en  passant*  à  l'état  de  silice  et 
d'acide  hydrochlorique  j  d'où  l'on  peut  conclure  qu'il 
doit  répandre  dans  Vair  une  fumée  blanche  et  d'une  odeur 
piquante ,  ce  qu'il  fait  en  effet.  La  densité  de  sa  vapeur 
est  égale  à  5,93g. 

Ce  composé  est  peu  connu  d'ailleurs ,  mais  on  peut 
prévoir  la  plupart  de  se%  effets  en  le  comparant  au  chlorure 
•et  au  fluorure  de  bore ,  ou  au  fluorure  de  silicium  avec 
lesquels  il  a  le  plus  grand  rapport. 

Le  potassium  le  décompose  à  l'aide  de  la  chaleur  9  il  se 
forme  du  chlorure .  et  du  siliciure  de  potassium.  Il  doit 
être  facile  d'extraire  le  silicium  de  ce  composé  par  ce 
moyen.  # 

Composition.  D'après  son  action  sur  l'eau ,  il  est  évi- 
demment formé  de  : 


• 


t  at.  silicium  =    91,6  on  bien     *7,3 

*  al.  chlore  =  44**6  89,7 


t  at.  chlorure  de  silicium  =:  535,2  100,0 

4ia*  Préparation.  M.  Berzélius,qui  l'a  découvert,  Voïh> 
tint  en  traitant  le  silicium ,  ou  l'hydrure  de  silicium,  au 
moyen  du  chlore  sec,  à  l'aide  de  la  chaleur.  L'un  et  l'autre 
prennent  feu  dans  ce  gaz ,  et  continuent  à  brûler  jusqu'à  ee 
qu'ils  soient  entièrement  transformés  en  chlorures. 

4^1.  Oerstcdt  est  parvenu  à  se  procurer  le  chlorure  de 
silicium  par  un  procédé  plus  commode.  Le  chlore  et  le 
carbone  pris  séparément  sont  sans  action  sur  la  silice; 
mais  réunis ,  ils  donnent  naissance  à  du  chlorure  de  sili- 
cium et  à  de  loxide  de  carbone,  pourvu  que  la  tempéra- 
ture soit  rouge.  On  place  donc  un  mélange  de  silice  et  de 
charbon  calcinés,  dans  un  tube  en  porcelaine  auquel  sont 
adaptés  nne  allonge  et  un  ballon  tubulé  entouré  de  glade» 
À  la  tubulure  du  ballon  se  trouve  un  tahe  droit  destiné  A 
perdre  l'exci's  de  chlore  et  Toxide  de  carbone.  On  con- 
duit du  chlore  sec  dans  le  tube  en  porcelaine,  on  le  chauffe 


3gft        lit.  i.  car.  xm.  coam  kon-m£?àlliqijes. 
m  rouge,  et  l'expérience  marche  d'elle-même.  Le  chloruré 
de  silicium  se  condense  dans  le  ballon ,  l'oxide  de  carbone 
se  perd  par  le  tnbe. 

Le  chlorure  de  silicium  ainsi  préparé  est  toujours  souillé 
d'une  certaine  quantité  de  chlore;  on  l'en  débarrasse  en 
l'introduisant  dans  une  petite  cornue  avec  un  peu  de  mer- 
cure bien  sec,  agitant  pendant  quelques  instans  et  distillant 
ensuite.  Le  chlore  en  excès  est  absorbé  par  ce  métal,  forme* 
du  proto-chlorure  de  mercure  qui  reste  dans  la  cornue , 

tandis  que  le  chlorure  de  silicium  se  dégage  pur. 

■ 

Sulfure  de  silicium. 

• 

4i3.  H  est  blanc,  peu  on  point  volatil,  d'apparence  ter- 
reuse; il  exhale  l'odeur  d'acide  hydrosulfurique.  Il  n'est 
pas  décomposé  par  la  chaleur  seule ,  mais  il  l'est  avec  le 
contact  de  l'air  et  se  transforme  alors  en  silice  et  en  acide 
sulfureux. 

L'eau  le  décompose  et  le  transforme  subitement  en  acide 
hydrosulfurique  et  en  silice.  Cette  dernière  se  dissout  dans 
l'eau ,  et  s'y  dissout  même  si  bien,  que  la  liqueur  se  prend 
en  gelée  par  une  légère  évaporation  ,  et  que  lorsqu'on 
essaie  de  l'évaporer  à  sec  elle  Jaisse  la  silice  en  une  masse 
transparente  et  fendillée,  comme  de  la  gomme  ou  un  ver- 
nis. » 

La  composition-  de  ce  sulfure  est  évidente,  d'après  sa 
réaction  sur  l'eau.  Il  doit  être  formé  de  i  at.  silicium  et 
i  at.  soufre. 

Quant  à  sa  préparation,  elle  est  fort  simple,  puisqu'il 
suffit  de  chauffer  au  rouge  l'hydrure  de  silicium  dans  la 
vapeur  de  soufre.  11  est  rare  qu'on  l'obtienne  san%  mélange 
de  silicium  non  sulfuré.  Le  silicium  n'est  pas  attaqué  par 
le  soufre ,  il  faut  nécessairement  se  servir  d'hydrure» 
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Acide  silicique,  silice* 

4 1 4*  Propriétés.  L'acide  silicique  est  sans  couleur  et  sans 
odeur;  en  masse  il  est  transparent,  en  poudre  il  est  d'une 
blancheur  parfaite  ;  il  n'est  ni  fusible  ni  volatil ,  à  moins 
qu'on  le  soumette  a  Faction 'du  chalumeau  à  gaz  hydrogène 
et  oxigène,  auquel  cas  il  fond  en  un  Terre  incolore.  11  est 
tout-à-fait  insoluble  dans  l'eàu  quand  il  .a  été  chauffé  au 
rouge,  mais  à  l'état  d'hydrate  il  s'y  dissout  légèrement  ;  il 
a  peu  ou  pas  d'action  sur  les  couleurs  végétales  ;  mais  sou 
action  suflfe  bases  ne  permet  pas  de  douter  qu'il  agisse 
comme  'acnR  èa  densité  est  égale  à  2,65s. 

Peu  de  corps  sont  capables  d'altérer  la  silice  ;  il  faut  en 
général  lui  présenter  à  la  fois  un  corps  capable  de  s'unir 
à  son  oxigène,  et  un  autre  qui  puisse  en  même  temps  se 
combiner  au  silicium.  C'est  ainsi  qu'agissent  le  chlore  et  le 
carbone  réunis  (4^)  *  il  se  produit  de  l'oxide  de  carbone 
et  du  chlorure  de  silicium;  c'est  ainsi* que  se  comporte 
l'acide  hydrofluorique  :  il  se  forme  de  l'eau  et  du  fluorure 
de  silicium  (4Io)  ;  c'est  ainsi  que  le  potassium  lui-même 
agit  sur  la  silice,  car  il  ne  la  décompose  qu'en  for- 
mant à  la  fois  de  l'oxide  de  potassium  et  du  [siliciure  de 
potassium.  Enfin,  le  fer,  le  platine,  réunis* au  charbon, 
peuvent  aussi  décomposer  la  silice  à  une  haute  tempéra- 
ture ;  il  se  forme  de  l'oxide  de  carbone  et'des  silicitiresde 
fer  et  de  platine. 

4 1 5.  Préparation.  Elle  est  fondée  sur  la  sature  acide  de 
la  silice  :  en  effet,  on  se  procure  du  sable  silicieux,  on  le 
mêle  avec  huit  ou  'dix  fois  son  poids  de  carbonate  de 
soude,  on  place  le  mélange  .dans  un  creuset  de  terre  ou 
de  platine,  et  on  le  chauffe  au  rouge  jusqu'à  ce  qu'il  soiten 
fusion  parfaite.  La  silice  chasse  l'acide  carbonique,  prend  ' 
sa  place ,  et  forme  un  silicate  de  soude  soluble  daps  l'eau 
qui  reste  mêlé  à  F  excès  de  carbonate.  La  fnasse  étant  re~ 
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froidie ,  on  la  pulvérise  ,  on  la  traite  par  l'eau  bouillante 
qui  la  dissout,  et  on  y  ajoute  un  excès  d'acide  hydroch lo- 
rsque. Il  te  forme  du  chlorure  de  sodium  solublc,  l'acide 
carbonique  du  carbonate  se  dégage ,  et  le  silice  se  préci- 
pite au  moins  en  partie;  mais  pour  en  perdre  moins  et 
s'opposer  i  sa  dissolution  par  l'eau,  il  faut  évaporer  la 
produit  i  siccité.  On  humecte  alors  le  résidu  d'acide  hy- 
drochlorique  concentré,  et  on  l'abandonne  à  lui-même 
pendant  quelques  heures.  Après  ce  temps,  on  ajoute  de 
l'etu ,  on  jette  sur  un  filtre  et  on  lave  ;  la* silice  reste  pure, 
très-blanche  et  très-légère.  JE* 

L'addition  de  l'acide  hydrochlorique  a  popHmit  de  re- 
dissoudre quelques  portions  de  peroxide  de  fer  qui  se  sont 
séparées  pendant  l'évaporaiion  de  l'acide  hydrochlorique 
employé  d'abord.'  Celle-ci  a  pour  objet  de  déshydrater 
k  silice,  afin  de  la  rendre  insoluble  dans  l'eau. 

Composition.,  ta  silice  est  formée  de  : 

1  at.  liUdam  =3  .  91.6  on  bien     48,08 
1  at.  oxigène  =  100,0  .  5 1,9a 


1  au  filioe       =£  192,6  100,00 

4 16.  Usages.  Ils  sont  à  lafoisimportans  et  nombreux  :  la 
silice  pure  offre  diverses  pierres  estimées  dans  l'art  du  bi- 
joutier ;  elle  sert  à  faire  les  pierres  à  fusil  ;  elle  entre  sous 
forme  de  sable  dans  la  composition  des  mortiers  et  dans 
celle  de  toutes  les  poteries  ;  elle  fait  partie  essentielle  de  la 
plupart  dè>  argiles ,  des  chaux  hydrauliques,  de  presque 
toutes  les  merres  dures  qui  se  trouvent  à  la  surface  du 
globe ,  et  contribue  pour  beaucoup  à  leur  dureté  ;  elle  fait 
la  base  de  tous  les  verres;  aussi  les  anciens  chimistes' lui 
donnaient-ils  le  nom  de  terre  vitrijiahie  ,•  elle  entre  de 
même  dans  les  e*maux,  le  strass,  etc.  On  en  tire  un  parti 
précieux  dans  l'exploitation  des  mines  de  fer  et  de  cui- 


.4 


ACIDE  SILICIQUB.  3gg 

vre,  ainsi  que  dans  beaucoup  de  travaux  métallurgiques.  A 
tous  ces  titres  la  silice  exige  dont  un  examen  attentif, 

417*  Etat  naturel.  Les  notions  que  nous  venons  de  don- 
ner sur  ce  corps  seraient  incomplètes,  si  nous  n  ajoutions, 
ici  quelques  détails  sur  les  diverses  modifications  sdus  les- 
quelles la  silice  se  présente  dans  la  nature  et  sur  les  usages 
immédiats  qu'on  en  fait  sous  ces  diverses  formas'.  On  pour* 
rait  ranger  les  principales  variétés  de  ailice  naturelle  en 
deux  divisions,  le  quart  et  le  silex. 

Le  quarz  comprendrait  toutes  les  variétés  de  silice  qui 
conservent  leur  transparence  k  une  chaleur  rouge,  le  silex 
toutes  celles  qui  deviennent  opaques,  en  peitiant  profca- 
blement  un  peu  d'eau.  Mais.il  est  plus  commode  d'établir 
quelques  divisions  de  plus  dans  ces  sortes  de  produits  na- 
turels* et  de  les  classer  en  six  sous-espèces,  savoir  :  le  quarz, 
Y  agate,  le  silex  pyromaque ,  le  silex  meulière,  Yopaleet 
le  grès.  Cette  distinction  est  nécessaire ,  soit  qu'on  ait  en 
vue  l'histoire  chimique  de  la  silice,  soit  qu'on  la  considère 
sous  le  rapport  géologique ,  soit  enfin  qu'on  en  recherche 
seulement  les  applications  utiles  aux  arts. 

4 18.  Quarz.  Le  quarz  comprend  toutes  les  variétés  de  si- 
lice qui  sont  cristallisées  ou  cristallines,  qui  ont  de  la  trans- 
parence et  qui  ne  la  perdent  point  par  une  chaleur  rouge. 

On  n  a  pu ,  jusqu'à  présent ,  trouver  aucun  moyen  pro- 
pre à  déterminer  la  cristallisation  artificielle  de  la  silice. 
La  nature  nous  offre  pourtant  ce  corps  en  cristaux  géné- 
ralement très-ne  1  s,  et  quelquefois  d'un  grand  Volume,  dans 
une  foule  de  localités.  L'a  forme  la' plus  ordinaire  de  ces 
cristaux  consiste  en  un  prisme  à  six  pans  terminé  par  des 
pyramides  à  six  faces.  Leur  densité  est  de  a ,65  »  a,58.  Ils 
sont  formés  en  général  de  silice  pure ,  mais  on  y  rencontre 
quelquefois  des  tracée  d'alumine  et  quelquefois  aussi  dtf 
oxides  colora  as  en  très-petite  proportion. 
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*  Le  quarz  fait  feu  au  briquet;  il  eçt  assez  dur  pour  en- 
tamer le  Terre  et  même  Varier.  Quant  il  est  cristallisé  et 
incolore  on  le  désigne  sous  le  nom  de  cristal  de  roche. 

On  trouve  dans  les  montagnes  de  la  Suisse ,  de  la  Savoie 
et  de  Madagascar,  des  cristaux  de  quarz  d'une  limpidité 
parfaite  et  d'un  volume  assez  grand  pour  qu'on  pui&se  en 
tirer  parti  dans  beaucoup  de  circonstances.  On  taille  ces 
cristaux  pour  en  faire  des  objets  d'ornement  ou  des  instru- 
mens  d'optique.  On  les  emploie  aussi  pour  faire  des  verres 
de  lunettes  ordinaires,  qui  ont  l'avantage  très-grand  de  ne 
pas  s'entamer  par  le  frottement ,  de  telle  sorte  qu'après 
longues  aipées  de  service,  le  poli  des  surfaces  est  aussi 
vif  et  aussi  brillant  que  le  premier  jour.  On  sait  que  les 
verres  ordinaires  ont  au  contraire  l'inconvénient  de  se  dé- 
polir assez  vite  dans  leurs  parties  convexes  par  suite  des 
frottemehs  répétés  qu'on  leur  fait  éprouver ,  soit  en  les 
tirant  de  leur  étui ,  soit  en  les  y  remettant. 

Voici  l'analyse  d'un  cristal  de  roche  et  d'un  morceau  de 
quarz  non  cristallisé ,  par  Bucbolz. 

Cristal  de  roche.  Qturs* 

Silice.  .......  99,37.  .  :      .  .  97,75 

Alumine.     .  .  .  •  .  o,63.  .....  o,5o 

Eau «  .     0,00 1,00 

Perte 0,00 0,75 


m* 


100,00  100,00 

4 19.  Lorsque  le  quarz  est  coloré  et  que  la  couleur  en  est 
pure,  la  bijouterie  en  tire  parti ,  pour  des  montures  dont 
le  prix  n'est  jamais  très-élevé.  Le  Brésil  fournit  au  com- 
merce une  variété  infinie  de  cristaux  de  quarz  colorés  de 
diverses  nuances.  On  leur  donne  des  noms  qui  rappellent 
les  pierres  fines  auxquelles  ils  ressemblent.  Ces  quarz  pou- 
vant tous  être  imités  par  le  strass  ;  et  leur  éclat  n'étant 
jamais  bien  grand ,  ils  ont  peu  de  valeur.  Nous  ne  citerons 
ipi  que  les  variétés  de  couleur  tranchée. 
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-      On  trouve  en  Carinthie  une  variété  de  quartz  d'un  jaune 
clair ,  qui  est  connu  dans  le  commerce  sous  les  nbms  de 

Jausse  topaze ,  fbpaze  de  Bohême ,  topaze  occidentale* 
Elle  est  colorée  par  du  peroxide  de  fer. 

*  On  appelle  rubis  de  Bohême ,  ou  de  Silésie,  un  quartz 
rose  très-joli  qui  s'est  rencontré  à  Rabenstein  en  Bavière, 
et  qu'on  a  trouvé  aussi  en  Finlande  et  près  de  Cork  en  Ir- 
lande. On  attribue  sa  couleur  à  de  l'oxide  de  manganèse. 
Mais  il  est  douteux  que  cet  oxide  pût  fournir  cette  sorte 
de  nuance. 

IS  améthyste  n'est  aussi  qu'une  variété  de  quartz  de  cou- 
leur violette.  Cette  couleur  est  due  à  la  présence  d'un  peu 
d'oxide  de  manganèse.  Elle  se  trouve  principalement  dans 
les  monts  Ourals  en  Sibérie ,  et  à  Oberstein ,  où  elle  ac- 
compagne les  agates.  On  rencontre  fréquemment  des  géo- 
des dont  la  croûte  extérieure  est  en  agate  et  dont  la  cavité 
est  tapissée  de  cristaux  d'améthyste.  Cette  variété  de  quartz 
est  la  seule  qui  atteigne  une  grande  valeur,  quand  les  mor- 
ceaux sont  d'une  dimension  forte  et  d'une  belle  nuance. 
Voici  une  analyse  de  l'améthyste  par  Rose  : 

Silice 97>5o 

Alumine o,a5 

Oxide  de  fer o,5o  '  • 

Id.     de  manganèse.  .     o,25 
Perte ,.   .   .     i,5o 


100,00 


• 


Enfin  on  désigne  sous  le  nom  de  topaze  enfumée ,  ou  de 
quartz  enfumé ,  une  variété  très-commune  dont  la  cou- 
leur est  d'un  brun  plus  ou  moins  intense  et  dont  la  limpi- 
dité est  d'ailleurs  parfaite.  La  couleur  parait  due  à  la 
présence  d'une  matière  organique. 

4*o.  Le  quartz  présente  encore  beaucoup  d'autres  acci- 
dens qu'il  est  nécessaire  de  noter  :  quelquefois  ses  cristaux- 
sont  noirs  ;  quelquefois  ils  ont  un  aspect  gras,  une  cassure 
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onctueuse ,  comme  s'ils  étaient  imbibés  ou  frottés  d'huile. 
Ou  en' trouve  de  verts  ,  de  laiteux  ;  on  en  rencontre  aussi 
dont  l'aspect  présente  divers  accideus  plus  ou  moins  agréa- 
bles ,  en  raisou  des  substances  étrangères  qui  se  trouvent 
renfermées  dans  les  cristaux ,  ou  des  altérations  de  tissu 
qui  ont  fait  naître  des  fissures  ou  des  nébulosités. 

Il  n  est  pas  rare  de  trouver  dans  lès  grands  cristaux  de 
quarts  des  filamens  dorés  d'une  longueur  quelquefois  tris- 
grande*  Ce  sont  presque  toujours  des  cristaux  d'oxide  de 
titane  en  aiguilles  qui  semblent  avoir  été  enfermés  dans 
le  cristal  au  moment  de  sa  formation. 

Souvent  aussi  les  cristaux  de  quartz  présentent  une  in- 
finité de  petites  bulles  ;  elles  sont  presque  toujours  dispo- 
sées sur  le  même  plan  et  contiennent  soit  de  l'eau ,  soit 
une  substance,  huileuse  soit  un  gaz  qucM.Davy  a  reconnu 
pour  de  l'azote  très-dilaté ,  comme  s'il  y  eût  été  enfermé 
pendant  que  la  matière  se  trouvait  à  une  température  fort 
élevée. 

Enfin  le  quartz  en  cristaux  renferme  quelquefois  une 
infinité  de  lames  de  mica.  Cette  variété  prend  dans  le  com- 
merce le  nom  A'aventurine  ,  nom  générique  d'a"illcurs , 
qui  s'applique  à  tous  les  cristaux  qui  présentent  le  même 
accident»  Les  jeux  de  lumière  produits  par  la  réflexion 
qui  a  lieu  à  la  surface  des  lames  de  mica  donnent  à  ces  sortes 
de  pierres  un  aspect  très-agréable.  On  est  parvenu  à  l'i- 
miter parfaitement  en  partant  du  même  principe  ,  c'est-à- 
dire  en  renfermant  de  petits  cristaux  lamelleux  dans  une 
pâte  transparente  (  voyez  Strass  ). 

4*  i .  Le  quartz  cristallisé  s'offre  sous  des  couleurs  si  va- 
riées, qu'on  doit  on  conclure  qu'il  n'est  pas  rafe  dans  la  na- 
ture. En  effet, la  silice  quartzeuse  se  trouve  presque  toujours 
comme  élément  essentiel  dans  toutes  les  roches  de  forma- 
tion ancienne ,  où  elle  est  mêlée  avec  le  fel spath ,  le  mica , 
ramphibole,ctc.  Le  quartz  se  rencontre  seul  quelquefois  ; 
mais  il  est  assez  rare  en  grandes  masses  ;  il  constitue  près- 
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que  toujours  dans  ce  cas  des  filons  dans  les  montagnes 
primitives.  Ces  filons  sont  souvent  stériles  ;  mais  couvent 
aussi  ils  sout  accompagnes  de  divers  minerais  métallifères. 

4?2*  Agate.  Les  pierres  connues  sous  ce  nom  so*t 
presque  entièrement  composées  de  silice ,  et  ne  renferment 
que  des  traces  de  substances  étrangères  qui  leur  donnent 
des  couleurs  vives,  brillantes  et  très-variées,  soit  par  le 
ton,  sort  par  la  disposition.  La  pâte  des  agates  est  extrême- 
ment fine;  leur  cassure  est  cireuse ,  écailleusc  ou  vitreuse. 
Elles  prennent  un  très-beau  poli ,  elles  blanchissent  au  feu 
et  ne  possèdent  jamais  une  transparence  parfaite  comme 
celle  du  verre  ou  du  quarte. 

Leurs  usages  varient  :  tantôt  elles  sont  réservées  à  la 
joaillerie,  tantôt  elles  servent  à  faire  des  brunissoirs  où 
des  mortiers ,  très-estimes  à  cause  de  leur  dureté.  On  en 
fait  aussi  dos  cachets,  dés  salières ,  des  manches  de  couteau, 
des  boutons,  etc. 

Les  agates  présentent  ordinairement  des  couches  con- 
centriques très- variées  par  leurs  inflexions,  mais  sensible- 
ment parallèles  entre  elles.  Ces  couches  ont  des  conlétirs  très- 
pures  en  général,  et  sont  presque  toujours  nuancées 'd'une 
manière  agréable.  Quelquefois  le&agates  renferment  des ac- 
cidens  de  tissu  ou  des  corps  étrangers  qui  occasionent  déaf 
mouchetures  dans  leur  intérieur,  on  les  appelle  alors  agates 
tachées.  On  désigne  sous  le  nom  d1 'agates  Herborisées  où 
mousseuses  des  pierres  de  ce  genre  dans  l'intérieur  desquels 
les  on  voit  des  dessins  bruns,  noirs,  verts  ou  verd8trte£  qui 
ressemblent  ou  à  des  arbrisseaux  ou  à  des  filamefts  de  côn* 
ferves.  La  ressemblance  est  quelquefois  telle,  qu'on  a  sou- 
vent cru  y  reconnaître  de'vérftables  mousses  ou  de  vraies 
conferves  qui  auraient  été  enveloppées  dans  la  pâte  de  l'a- 
gate au  moment  de  sa  formation  •,  mais  il  parait  que  c'èrt 
une  erreur,  et  que  la  couleur  verte  est  due  à  la'  jfrésence 
de  quelques  oxides  métalliques  :  qàant   à   la  iotiat  Hea 
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dessins ,  clic  n'a  rien  d'extraordinaire  et  se  retrouve  dans 
beaucoup  d'autres  circonstances  analogues. 

Sous  le  rapport  de  la  couleur,  les  agates  présentent  de 
grandes  variations  et  se  divisent  dans  le  commerce  en  plu- 
sieurs sous-variétés  désignées  par  des  noms  distincts.  Elles 
sont  rouges  de  sang  (cornaline) ,  orangées  (sardoine), 
vert  foncé  taché  de  rouge  (héliolrope),  vert  pomme  (chry- 
soprase)  ,  blanc  laiteux ,  .quelquefois  nuancé  de  diverses 
couleurs  (calcédoine),  blanc  de  lait  presque  opaque  (ca- 
cholong).  Le  cacholong  et  la  calcédoine  sont  formées  de 
silice  pure  \  la  clirysoprase  est  colorée  par  de  l'oxidede 
nickel ,  l'héliotrope  par  du  protoxide  de  fer,  et  la  cor- 
naline ainsi  que  la  sardoinc  par  du  peroxide  de  fer. 

42$.  Les  cavités  où  se  sont  formées  les  agates  n'ont  pas 
toujours  été  remplies  par  la  pâte.  L'intérieur  est  souijfnt 
vide,  et  dans  ce  cas  on  y  rencontre  des  cristaux  de  diverse 
nature  implantés  à  la  surface  intérieure  de  l'agate.  Ces 
boules  creuses  portent  le  nom  de  géodes  ,•  elles  sont  quel- 
quefois remplies  d'eau,  et  dans  ce  cas  on  les  appelle  agates 
cnliydres,  nom  qu'il  ne  faut  pas  confondre  Avec  anhydres, 
car  la  signification  est  précisément  inverse.  Le  premier 
mot  Veut  dire  avec  eau,  et  le  second  sans  eau. 

L'aspect  et  la  texture  #dcs  agates  indiquent  assez  que  la 
silice  qui  les  forme  a  été  originairement  dans  un  état  gé- 
latineux, ainsi  que  l'a  fait  observer  M.  Alex.  Brougniart. 
Qn  se  trouve  confirmé  dans  cette  opinion  en  observant 
que  dans  les  agates  considérées  en  place ,  les  portions  infé- 
rieures d<|s  couches  sont  plus  larges  ,  plus  épaisses  que  les 
parties  supérieures,  comme  si  la  matière  primitivement 
demi-fluide  eût  obéi  aux  lois  de  la  pesanteur. 

Les  naturalistes  ont  été  disposés  jusqu'à  présent  à  ad- 
mettre que  cette  silice  en  gelée  avait  pénétré  dans  les  cavi- 
tés qui  renferment  l'agate  au  moyen  d'un  petit  canal  su- 
]>érieur*ou  latéral,  vers  lequel  convergent  toutes  les  cou- 
ches ,:£t  que  Ton  parvient  souvent  à  retrouver  dans  les 
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échantillons  ramassés  avec  soin  ;  mais  ils  n'o&t  pu  se  dis- 
simuler les  difficultés  d'une  telle  hypothèse.  Comment  en 
effet  la  silice  très-blanche  aurait-elle  pu  traverser  ,  pour 
arriver  là,  des  couches  salies  par  tant  de  matières* pulvé- 
rulentes? Comment  serait-elle  parvenue  dans  ces  cavités 
sans  laisser  des  traces  de  son  passage  dans  les  fissures  de  la 
roche?  Comment ,  surtout,  les  cavités  des  agates  elles-mê- 
mes auraient-elles  reçu  les  cristaux  de  diverses  substances 
qui  s'y  rencontrent  si  souvent  ? 

Ces  difficultés ,  et  beaucoup  d'autres  que  nous  omettons, 
nous  semblent  tout-à-fait  levées ,  si  l'on  ddmet  que  la  ca- 
vité qui  renferme  les  agates  était  autrefois  remplie  par  des 
masses  d'un  composé  de  silicium  analogue  au  sulfure  de 
silicium,  par  exemple.  Pourvu  que  la  cavité. soit  perméa- 
ble à  l'eau ,  on  conçoit  la  transformation  du  sulfure  en 
acide  hydrosulfuriquc  qui  se  dégage,  et  en  silice  qui  reste 
sous  forme  de  gelée ,  se  durcit  peu  à  peu  et  s'agatise.  Soit 
que  l'eau  arrive  par  un  petit  trou  latéral,  ou  qu'elle  pénè- 
ter  de  tous  côtés  par  des  porcs  de  la  roche,  pourvu  qu'elle 
pénètre  d'une  manière  intermittente ,  la  formation  des 
couches  concentriques  sera  facile  à  concevoir.  La  colora- 
tion des  zones  ne  le  fera'pas  moins,  car  l'eau,  en  arrivant, 
aurait  entraîné  les  oxides  répandus  dans  les  couches  avoi- 
sinantes.  C'est  ainsi ,  par  exemple ,  que  la  chrysoprase  qui 
est  colorée  en  vert  par  de  l'oxide  de  nickel,  est  toujours 
accompagnée  d'une  matière  terreuse  verte  qui  doit  sa  cou- 
leur au  même  oxide. 

Quant  aux  cristaux  qui  accompagnent  l'agate ,  ils  peu- 
vent être  considérés  comme  antérieurs  à  sa  formation  et 
contemporains  au  sulfurode "silicium ,  ou  bien  cornmc  pos- 
térieurs à  la  réaction  agatigène.  suivant  leur  nature  et  lès 
circonstances  qu'ils  présentent. 

4^4*  On  trouve  des  agates  dans  beaucoup  de  lieux  *,  mais 
l'industrie  que  le  polissage  de  cette  substance  occasionc 
est  fixée  depuis  long-temps  à  Oberstein.  On  rencontre  en 
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effet  beaucoup  d'agates  tant  dans  les  environs  de  cette  ville 
que  dans  le  canton  de  Graumbach  et  le  département  de 
la  Moselle  qui  lui  en  fournissent  depuis  long- temps. 

On  donne  aux  agates  des  nuances  artificielles  en  les  fai- 
sant tremper  dans  de  l'huile  chaude  d'abord ,  puis  les  es- 
suyant bien  et  les  plongeant  dans  de  l'acide  sulfurique 
concentré  et  chaud.  La  portion  d'huile  qui  s'est  imbibée 
dans  la  pierre,  réagissant  sur  l'acide,  se  charbone  et  prend 
une  teinte  brune  ou  noire.     • 

On  a  cherché  à  les  colorer  en  vert ,  en  violet ,  au  moyen 
des  dissolutions'de  cuivre  et  d'or  ;  mais  les  nuances  en  sont 
faibles  ou  inégaies.  On  pourrait  se  servir  de  procédé»  de 
double  décomposition ,  imprégner  l'agate  d'un  sel  de  fer, 
et  la  plonger  dans  le  cyanure  de  potassium  et  de  fer,  pour 
obtenir  la  couleur  bleue  du  bleu  de  Prusse,  par  exemple. 
On  se  procurerait  de  même  une  teinte  violet  foncé  avec 
le  chlorure  d'argent ,  une  cuivrée  avec  le  cyanure  de  cui- 
vre, etc. 

En  chauffant  les  cornalines  avec  précaution ,  on  en  re- 
hausse la  couleur  :  il  faut  faire  cette  opération  dans  un 
bain  de  sable ,  pour  ne  pas  dépasser  la  température  néces- 
saire. Il  est  probable  qu'on  détruit  ainsi  quelques  portions 
d'hydrate  de  peroxide  de  fer  qui  est  jaune,  et  qu'on  le 
fait  passer  à  l'état  de  peroxide^  qui  est  rouge;  mais  il  faut 
prendre  garde  d'atteindre  la  température  à  laquelle  se  vo- 
latiliserait aussi  l'eau  qui  est  combinée  avec  la  silice. 

On  fait  naître  à  la  surface  des  cornalines  une  couche 
blanche ,  en  les  couvrant  d'un  enduit  de  carbonate  de 
soude,  et  chauffant  la  pierre  à  la  moufle.  Il  se  forme  un 
sursilicate  de  soude  blanc-laiteux  aussi  dur  que  l'agate 
elle-même. 
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Voici  l'analyse  de  quelques  agates  : 

GaletdoiiM.  Coraaliaf,  Chiytnprm. 

Silice 99,0 94>°° 96»16 

Alumine. .  .  .  .     0,0 3,5o.  .  .  .  .     0,08 

Chaux 0,0'.  .  .  *.  .     0,00.  .  •  .  .     o,83 

Oxide  de  fer.  .   .     0,0 o>7Î>.   .  •.  ,  .     0,08 

là.    denikel  .     0,0 0,00 1,00 

Eau 1,0 1,75 i,85 

100,0  100,00  100,00 

4^5.  Opale.hes  analyses  citées  fp*  bas  montrent  que 
l'opale  est  véritablement  un  hydrate  de  silice.  La  quantité 
d'eau  parait  variable,  mais  elle  est  toujours-  fort  grande 
comparativement  avec  celle  qui  se  trouve  dans  toutes  les 
autres  variétés  de  silice. 

Les  opales  présentent  deux  variétés  sous  le  rapport  de 
la  finesse  du  grain,  dont  Tune  se  confond  avec  les  agates 
et  l'autre  avec  les  silex  proprement  dits.  Leur  densité 
n*est  pas  constante  ;  elle  varie  de  a,o  &  £,5.  L*  pré- 
sence de  Veau  dans  les  opales  diminue  beaucoup  la 
dureté  que  ces  pierre»  devraient  naturellement  avoir. 
Aussi,  quoique  composées  essentiellement  de  silice,  ne 
font-elles  pas  feu  au  briquet.  Elles  se  brisent  sous  le 
choc.  Leur  éclat  est  résineux  ou  cireux.  Elles  blan- 
chissent au  feu  et  perdent  leur  transparence.  On  ne 
connaît  pas  l'opale  cristallisée ,  mais  on  conçoit  qu'il 
pourra  s'en  découvrir.  Il  est  probable  que  si  on  parvient 
à  déterminer  la  cristallisation  artificielle  de  la  silice,  on 
produira  réellement  des  cristaux  d'opale* 

La  principale  variété  d'opale  est  celle  que  Ton  appelle 
noble  y  précieuse  ou  plus  improprement  orientale.  Elle  se 
trouve  surtout  à  Czerwenitza ,  dans  la  Haute-Hongrie. 
Elle  est  d'un  blanc  clair  et  bleuâtre,  et  présente  les  vives 
couleurs  de  l'iris  quand  on  la  regarde  sous  divers  aspects. 


4o8  LIV.  I.  CH.  XIII.  COEPS~HOK-HÉTlXLIQrïS. 

Elle  doit  cette  propriété  à  de  nombreuses  fissures  qui  con- 
tribuent aussi  à  la  rendre  fragile. 

On  appelle  commune  l'opale  qui  ne  produit  pas  d'iris. 

On  nomme  hjdrophanes  quelques  variétés  d'opale  qui 
acquièrent  de  la  transparence  lorsqu'on  les  plonge  dans 
l'eau.  Les  hydrophanes  sont  assez  avides  d'eau  pour  hap- 
per à  la  langue." 

Toutes  ces  variétés  se  trouvent  dans  les  mêmes  localités 
que  la  calcédoine  ,  et  semblent  se  transformer  quelquefois 
en  cette  substance  en  perdant  leur  eau. 

Voici  l'analyse  dejpielques  opales  par  Klaproth. 

Opale  précieaST   Opale  comm.     Opale  de  feu.    Hydrophame. 

Silice.  .  .  .  90,0.  .  .  .  g3,5o.  .  .  .  92,00.  .  .  .  o3, 12 
Alumine  •  •  —  .  .  .  —  ....  —  .  .  .  1,63 
Oxîdcdcfer.  o,o>  .  .  .  1,00.  .  .  .  o,25.  .  .  ',  0,00 
Eau 10,0.  .  .  .     5,5o.  .  .  .     7,75.  .  .  .    5,25 

100,0  100,00  100,00  100,00 

4^6.  Près  <k  Méuilmontant  on  a  trouvé  une  opale  a  pâte 
grossière ,  qui  a  été  désignée  sous  le  nom  de  ménilite.  Elle 
diffère  des  opales  proprement  ditqs ,  en  ce  que  sa  cassure 
est  plus  terne  et  sa  structure  feuilletée.  La  ménilite  est  d'une 
couleur  brune  ;  elle  se  trouve  en  rognons  dans  une  argile 
qui  est  clle-uiomc  composée  de  silice  et  d'eau  pour  la  plus 
grande  partie. 

Voici  l'analyse  de  la  ménilite  par  Klaproth. 

Silice 85,5o 

Alumine      1,00 

Oxide  de  fer o,5o 

Chaux o,5o 

Eau  et  produits  organ.    1 1,00 
Perte i,5o 

«    '  100,00 
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4^7.  Silex  jyyromaque.  Cette  variété  de  silice  est  employée 
pour  faire  les  pierres  à  feu.  On  en  fait  entrer  dans  la  pâte 
de  plusieurs  espèces  de  poteries ,  après  l'avoir  réduite  en 
poussière  fine  au  moyen  de  moulins  particulièrement  des- 
tinés  à  cet  usage. 

Le  silex  se  trouve  en  rognons  irrégulicrs  ou  en  bancs 
interrompus  dans  les  couches  horizontales  des  terrains  de 
sédiment,  et  particulièrement  dans  la  craie,  quelquefois 
aussi  dans  le  carbonate  de  chaux  compacte  ;  sa  cassure  est 
parfaitement  conchoïde,  tantôt  lisse,  tantôt  terne;  son 
grain  est  bien  moins  fin  que  celui  de  l'agate  ;  sa  couleur 
varie  du  noir  gris  au  blond  pâle.  En  tranches  minces  il  est 
transparent,  mais  toujours  nébuleux;  sa  densité  est  de 
2, 60;  il  blanchit  par  Faction  du  feu,  devient  alors  opa- 
que ,  cassant  et  très-friable. 

Les  silex  sortant  9ê  la  carrière  sont  presque  toujours 
recouverts  d'une  croûte  plus  ou  moins  épaisse ,  blanchâ- 
tre, friable  et  pulvérulente:  c'est  de  la  silice  désagrégée. 
Les  surfaces  mises  à  nu  par  la  cassure  éprouvent  quel- 
quefois un  effet  semblable  au  bout  de  quelque  temps.  Fraî- 
chement extraits  ,  ils  sont  imprégnés  d'humidité  qui  se 
manifeste  à  la  surface  des  cassures  en  gouttelettes  ;  mais 
au  bout  de  peu  de  temps ,  l'action  de  l'air  leur  enlève  toute 
l'eau  qu'ils  renferment ,  ou  du  moins  il  n'en  reste  plus  que 
de  très-petites  quantités. 

La  masse  du  silex  n'est  pas  toujours  homogène ,  il  s'y 
rencontre  souvent  des  nœuds  ou  taches  blanchâtres ,  par- 
fois entièrement  opaques.  Ces  accidens  de  texture  nuisent 
tellement  au  travail  des  pierres  à  fusil ,  que  de  tels  silex 
sont  rejetés  comme  étant  trop  difficiles  à  tailler.  Ces  ta- 
ches résultent  d'ailleurs  d'une  différence  de  composition 
qui  pourrait  aussi  exercer  une  influence  fâcheuse  dans  la  , 
pâte  des  poteries.  Nous  croyons,  sous  tous  ces  rapports , 
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utile  de  rappeler  les  analyses  suivantes  faites  par  M.  Vau- 
queliii  : 

•  Silex  pyromaque    Portions     Portions         Croate 

parfait  blancbâtr.    opaques,     extérieure. 

Silice 97.  ..  98.  ..  97.  ....  86,4 

Carbonate  de  chaux.   .   .     o.  .   .     2.  .   .     5 9,9 

Alumine  ou  oxide  de  fer     1.  .   .     1.  .  .     1 1,2 

Eau 2.  .  .     o.  .   .     o 2,5 

100         101  io3  100,0 

4^8.  Dans  le  travail  des  pierres  à  fusil,  on  distingue  les 
silex  en  cailloux  francs  et  cailloux  grainchus.  Les  pre- 
miers sont  bons  à  tailler,  les  autres  ne  peuvent  l'être  ou 
ne  le  sont  qu'avec  perte  de  temps  et  de  main-d'œuvre. 

Les  cailloux  francs  ont  une  forme  presque  globulaire; 
leur  poids  varie  entre  deux  et  vingt  livres ,  leur  pâte  a  un 
aspect  gras,  un  peu  luisant  et  un  grain  très-fin.  La  cou- 
leur peut  varier,  mais  doit  être  ijpiforme  dans  tout  le 
caillou.  La  cassure  doit  être  lisse ,  égale ,  et  légèrement 
convexe  ou  concave  (conchoïde)  ,  c'est  là  le  caractère  es- 
sentiel. Les  cailloux  grainchus  sont  ceux  qui  sont  restés  trop 
long-temps  à  l'air,  et  qui  ont  perdu  leur  humidité  natu- 
relle sans  laquelle  on  ne  peut  les  tailler,  ou  bien  ceux  qui 
ont  des  taches  blanches  ou  des  cavités  intérieures ,  ou  en- 
fin ceux  dont  la  forme  est  trop  irrégulière  -,  on  les  rejette 
comme  inutiles.  A  ces  détails  empruntés  à  Dolomieu  (Ann. 
des  min.  y  t.  VI,  p.  693),  joignons  ceux  qu'il  donne  sur 
la  taille  des  pierres  à  fusil. 

Les  outils  employés  à  ce  travail  sont ,  i°  une  petite  masse 
en  fer,  du  poids  d'une  à  deux  livres,  avec  un  manche  de 
Bept  à  huit  pouces  (pi.  12 ,  Jîg.  9)  ;  20  un  marteau  à  deux 
pointes ,  en  bon  acier  bien  trempé,  du  poids  de» dix  à  vingt 
onces ,  monté  sur  un  manche  de  sept  pouces  de  longueur 
(pi.  11,  jîg.  10)}. 3°  un  outil  nommé  roulette ,  en  acier 
bien  trempé,  du  poids  de  douze  onces,  avec  un  manche 
de  six  pouces  (pi.  1  % ,  fig.  1 1  )  -,  4°  un  ciseau  taillé  en  bi- 
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seau  dfcs  deux  côtés  comme  un  fermoir  de  menuisier  ;  il 
doit  être  long  de  huit  pouces ,  large  de  deux ,  et  fait  d'a- 
cier non  trempé.  On  l'implante  dans  un  bloe  de  bois  qui 
sert  a  établi  à  l'ouvrier,  *on  l'enfonce  de  dtux  ou  trois  pou- 
ces (pi.  ia,/?g%  ia).. 

Après  avoir  fait  choix  d'une#bonne  masse  de  silex  pyro» 
maque ,  on  peut  diviser  toute  l'opération  en  quatre  temps. 

Pour  rompre  le  bloc,  l'ouvrier  assis  à  terre  place  le  cail- 
lou sur  sa  cuisse  gauche,  et  frappe  dessus  de  petits  coups 
avec  la  masse,  pour  le  diviser  en  plus  ou  moins  de  parties, 
à  raison  de  sa  grosseur,  et  en  avoir  des  morceaux  d'une  livre 
et  demie  à  peu  près ,  avec  des  surfaces  larges ,  dont  les  cas» 
sures  soient  à  peu  près  planes;  il  tâche  de  ne  pas  fendiller 
ou  éprouver  le  caillou  par  des  coups  trop  secs  ou  trop 
forts, 

La  principale  opération  de  l'art  est  celle  de  bien  fendre 
le  caillou ,  c'est-à-dire  de  lui  enlever  des  écailles  delà  lon«- 
gueur,  grosseur  et  forme  qui  conviennent  ensuite  pour  en 
faire  des  pierres  à  fusil  :  c'est  colle  qui  demande  le  plus 
d'adresse  et  la  main  la  plus  sûre.  La  pierre  n'a  pas  de  sens 
particulier  pour  la  cassure ,  et  s'écaille  également  dans 
toutes  les  directions.  L'ouvrier  tient  le  morceau  de  caillou 
dans  sa  main  gauche  non  soutenue;  il  frappe  avec  le 
marteau  au  bord  des  grandes  faces  produites  par  les  pre- 
mières ruptures,  de  manière  à  enlever  Fécorce  blanche  de 
la  pierre  en  petites  écailles,  et  à  mettre  k  découvert  le  silex 
ainsi  qu'il  est  représenté  fig.  i3;  et  ensuite  il  continue  à  en- 
lever d'autres  écailles  où  le  silex  est  pur.  Ces  écailles  ont  A 
peu*près  un  pouce  et  demi  de  largeur,  deux  pouces  et  demi 
de  longueur ,  et  deux  lignes  d'épaisseut*  dans  le  milieu. 
Elles  sont  légèrement  convexes  en-dessous,  et  elles  lais- 
sent par  conséquent  dans  le  lieu  qu'elles  Occupaient  un  es- 
pace légèrement  concave ,  terminé  longitudinalement  par 
deux  lignes  un  peu  saillantes,  i  peu  près  droites  (fig.  i4). 
Ces  sortes  d'arêtes,  produites  par  la  rupture  des  premiè- 
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res  écailles,  doivent  se  trouver  ensuite  vers  le  milieu  des 
écailles  enlevées  sùbséquemment,  et  les  seules  écailles  où 
elles  se  trouvent  peuvent  servir  à  faire  des  pierres  à  fusil. 

On  continue  ainsi  à  fendre  ou  écailler  la  pierre  en  dif- 
férais sens,  jusqu'à  ce  que  toutes  les  défectuosités  natu- 
relles de  la  masse  rendent  impossibles  les  cassures  que  Ton 
exige ,  ou  que  le  morceau  se  trouve  réduit  à  un  trop  petit 
volume  pour  recevoir  les  petits  coups  qui  forcent  le  silex 
à  éclater. 

On  distingue  dans  la  pi  erre  à  fusil  cinq  parties  (fig.  i5): 
i°  la.  mèche,  partie  qui  se  termine  en  biseau  presque 
tranchant  et  qui  doit  frapper  sur  la  batterie.  La  mèche 
doit  être  de  deux  ou  trois  lignes  de  largeur  ;  plus  large, 
elle  serort  trop  fragile;  plus  courte,  die  donneroit 
moins  d'étincelles  -,  2°  les  flancs  ou  bords  latéraux ,  qui 
sont  toujours  un  peu  irréguliers *,  3°  le  talon,  c'est  la 
partie  opposée  à  la  mèche ,  il  a  toute  l'épaisseur  de  la 
pierre  -,  £°  le  dessous  de  la  pierre  qui  est  uni  et  un  peu 
convexe  ;  5°  l'assis,  qui  est  la  petite  face  supérieure  placée 
entre  l'arête  qui  termine  la  mèche  et  le  talon;  elle  est  lé- 
gèrement concave.  C'est  sur  lui  qu'appuient  les  mâchoires 
du  chien  de  la  batterie ,  pour  maintenir  la  pierre  en  place. 

Pour  faire  la  pierre  on  choisit  des  écailles  qui  aient  une 
arête  longitudinale.  On  détermine  le  côté  qui  doit  faire 
la  mèche ,  puis  on  la  casse  dans  le  sens  des  flancs  et  du 
talon ,  en  appuyant  la  surface  convexe  de  l'écaillé  sur  le 
tranchant  du  ciseau  et  frappant  doucement  avec  la  rou- 
lette. La  pierre  se  .rompt  alors  exactement  dans  la  ligne 
qui  porte  sur  le  ciseau.  On  s'y  prend  de  la  même  manière 
pour  redresser  ou  raffiler  le  tranchant  de  la  pierre  qui 
doit  être  en  ligne  droite. 

L'opération  de  faire  une  pierre  ne  dure  pas  une  minute. 

Un  bon  ouvrier  prépare  mille  écailles  par  jour.  Il  fait 
ensuite  5oo  pierres  par  jour  -,  de  sorte  qu'en  trois  jour- 
nées il  peut  terminer  iooo  pierres  à  fusil. 
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Les  écailles  trop  épaisses ,  ainsi  que  celles  qui  ont  de  la 
croûte  sont  vendues  comme  pierres  à  briquets.  \ 

Cette  fabrication  se  fait  en  France  dans  les  communes 
de  Noyers,  Saint- Aignan  et  Coufly,  département  de  Loir- 
et-Cher,  et  dans  celle  deLye,  département  de  l'Indre.  On  en- 
fabrique  aussi  dans  les  communes  de  Maysse  (Ârdèches)*  de 
Ccrilly  (Yonne)  et  de  la  Roche-Guyon  (Seine-et-Oise), 
mais  d'une  manière  moins  active.  L'invention  (tes  amorces 
fulminantes  tend  à  détruire  cette  branche  d'industrie , 
qui  occupait  plus  fie  huit  cents  ouvriers,  il  y  a  quelques 
années. 

Les  pierres  à  fusil  doivent  être  conservées  dans  des  en- 
droits humides  ;  autrement  elles  se  dessèchent ,  et  à  Fuser 
elles  sont  bien  plus  vite  détériorées.  Les  pierres  blondes 
sont  moins  dures  que  les  brunes ,  mais  comme  elles  le 
sont  assez  pour  produire  beaucoup  d'étincelles  on  les  pré- 
fère ^arce  qu'elles  usent  moins  la  batterie. 

La  mouture  du  silex  et  son  emploi  dans  les  poteries 
seront  décrits  lorsque  nous  nous  occuperons  de  cet  objet. 

fog.Silex  meulière.  Il  diffère  entièrement  du  précédent, 
soit  par  son  gisement,  soit  par  sa  structure.  Il  se  trouve 
en  couches. contiuues ,  presque  toujours  horizontales  ,  et 
dont  la  plus  grande  épaisseur  parait  être  de  neuf  à  dix 
pieds  ordinairement.  Elles  sont  en  général  situées  sur  des. 
hauteurs ,  elles  reposent  sur  un  lit  d'argile  et  sont  recou- 
verts de  sables  ferrugineux  ou  de  cailloux  roulés. 

Ce  silex  a  la  cassure  droite.  U  est  opaque  -,  sa  couleur 
varie ,  mais  elle  est  terne.  Il  se  montre  toujours  criblé 
d'une  infinité  de  cavités  irrégulières  plus  ou  moins  volu- 
mineuses. Lorsque  ces  cavités  sont  très-nombreuses  et 
grandes ,  on  emploie  la  pierre  dans  les  constructions.  Elles 
y  est  d'un  fort  bon  usage.  Lorsque  les  cavités  sont  plus 
rares  et  de  petite  dimension,  on  se  sert  de  ce  silex  pour 
faire  des  meules.  C'est  de  Ht  qu'il  tire  son  nom. 
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L'exploitation  des  meules  se  fait  par  un  procédé  simple. 
On  découvre  le  banc  de  meulière,  on  cerne  des  cylindres 
du  diamètte  et  de  l'épaisseur  convenables ,  puis  on  détache 
le  disque  qui  doit  former  la  meule.  Pour  cela  on  creuse 
tout  autour  du  cylindre  une  rigole ,  dans  laquelle  on  en* 
fonce  à  coup  de  marteaux  des  coins  de  fer  placés  entre 
deux  cales  de  bois.  La  meule  est  dégrossie  dans  la  carrière, 
puis  transportée  au  dehors  où  on  la  termine.  On  a  soin  de 
pratiquer  les  tailles  dans  le  sens  horizontal ,  afin  que  les 
face*  de  la  meule  soient  parallèles  k  celles  du  banc,  et  que 
la  meule  mise  en  place  soit  comme  on  dit,  sur  son  lit  de 
carrière.  On  appelle  meules  d'étançon  celles  qui  ont  été 
taillées  dans  le  sens  vertical ,  elles  sont  moins  estimées. 

On  fait  souvent  des  meules  de  plusieurs  pièces,  réunies 
par  des  cercles  de  fer.  Il  ne  paraît  pas  qu'elles  soient  ni 
moins  bonnes  ni  moins  durables  que  celles  d'un  seul 
morceau. 

Les  meules  les  plus  estimées  sont  celles  de  Tarterai  près 
LaJFerté-sous-Jouarre.  Elles  sont  d'une  seule  pièce  et 
donnent  lieu  à  une  exploitation  considérable  et  qui  re- 
monte à  une  époque  très-reculée.  La  banc  de  meulière  y 
jouit  d'une  grande  épaisseur,  car  il  a  quelquefois  quinze 
pieds  et  rarement  moins  de  huit. 

A  Houlbec  près  Pacy,  département  de  l'Eure,  et  aux 
Molières  près  de  Limours  on  extrait  aussi  des  meules, 
mais  elles  sont  ordinairement  de  plusieurs  pièces.  On  en 
tire  aussi  de  plusieurs  autres  localités ,  mais  seulement 
pour  les  besoins  des  pays  voisins ,  et  l'exploitation  ne  s'en 
fait  que  sur  commande  et  à  mesure  du  besoin. 

Hecht  a  fait  l'analyse  de  la  pierre  des  Molières  et  il  y  a 
trouvé  : 

Silice 96 

Alumine 2 

Eau  ou  perte.  .  .      2 


100 
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C'est  donc  de  la  silice  presque  pure4 

Les  meules  les  plus  estimées  sont  oelleà  d'un  gris  bleud* 
tre;  on  place  après  celles  qui  sont  jaunes,  et  en  dernière 
ligne  celles  qui  sont  blanches.  C'est  en  effet  Tordre  de 
leur  dureté.  Les  meules  .blanches  s'usent  bien  plus  Tite 
que  les  autres.  Les  prix  sont  à  peu  près  dans  le  rapport 
de  4?  3  et  2  pour  ces  trois  variétés. 

43o.  Grès.  Sous  ce  nom  Ton  désigne  des  terrains  de  dépôt 
qui  se  sont  formés  à  diverses  époques  et  qui  consistent 
principalement  en  un  sable  quartzeux,  agglutiné  par  di- 
verses substances  suivaut  les  cas.  Le  ciment ,  quelquefois  peu 
djpndaot  relativement  au  sable,  est  tantôt  de  la  silice  même 
à Tétat  de  silex ,  tantôt  de  l'argile,  tantôt  du  carbonate  de 
chaux.  Les  grès  renferment  souvent  du  mica,  du  feldspath 
ou  diverses  matières  analogues  provenant  évidemment  des 
roches  qui  constituent  les  montagnes  priinitives,  dont  les 
débris  ont  donné  naissance  aux  dépôts  de  grès. 

Les  grès  ont  divers  emplois  suivant  leur  dureté ,  b 
finesse  de  leur  grain,  leur  coloration,  toutes  rirconsUOr 
ces  purement  physiques*,  mais  dans  presque  tous  les  cas 
leur  nature  éminemment  siliceuse  entre  pour  quelque 
chose  dans  les  usages  auxquels  on  les  applique  ;  leur  cou- 
leur est  souvent  jaunâtre,  quelquefois  rougeâtre,  brune 
et  même  blanche. 

La  composition  des  grès  doit  varier,  et  varie. en  effet  : 
tantôt  le  quartz  y  est  en  grains  presque  purs,  tantôt  le  ci- 
ment forme  jusqu'à  la  moitié  de  la  masse,  l'autre  moitié 
étant  formée  de  grains  quartzeux.  , 

Les  principaux  grès  sont  le  grès  houiller,  le  grès  rouge9 
le  quadersandstein ,  la  molasse  et  le  grès  blanc. 

Le  grès  houiller,  le  plus  ancien  de  tpu| ,  n'est  guère 
employé  que  pour  la  bâtisse  ou  le  pavage  des 'rues  et  des 
routes. 

Le  grès  rouge ,  qui  se  trouve  immédiatement  au-dessus 
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du  précédent ,  s'applique  aux  mêmes  usages  ;  mais  comme 
il  a  plus  de  solidité ,  on  s'en  sert  beaucoup  plus  souvent. 

Le  quadersandstein  est  un  grès  plus  récent,  quoiquap- 
par  tenant  encore  aux  terrains  secondaires.  Son  nom,  qui 
signifie  grès  à  pierre  de  taille ,  indique  assez  l'usage  qu'on  . 
en  fait.  On  Temploie  beaucoup  pour  la  bâtisse  dans  diver- 
1  ses  parties  de  l'Allemagne. 

H  en  est  de  même  de  la  molasse  :  c'est  un  grès  apparte- 
nant aux  terrains  tertiaires  ;  il  est  mou  naturellement, 
mais  il  durcit  à  l'air.  On  s'en  sert  souvent  en  Suisse.  An 
sortir  de  la  carrière ,  il  se  laisse  tailler  très-facilement; 
mais  au  bout  de  quelque  temps  il  devient  assez  solide. 

Enfin ,  les  grès  blancs  sont  plus  modernes  encore  :^pl 
est  celui  de  Fontainebleau.  Ces  sortes  de  grès  sont  uni- 
quement employés  pour  le  pavage  ;  ils  sont  trop  difficiles 
à  tailler  pour  qu'on  s'en  serve  comme  pierre  à  bâtir. 

Les  sables  quartzeux ,  qu'on  rencontre  souvent  dans  la 
nature,  correspondent  presque  toujours  à  une  formation 
de  grès.  Il  ne  leur  a  manqué,  pour  devenir  grès,  que  le 
ciment  nécessaire  pour  en  lier  les  parties. 

On  remarque,  relativement  aux  grès  employés  dans  les 
constructions ,  qu'il  n'est  pas  nécessaire  d'avoir  égard  au 
sens  naturel  de  leurs  couches.  Les  pierres  se  débitent 
indifféremment  dans  toutes  les  directions  ,  ce  qui  n'a 
point  lieu  pour  les  pierres  calcaires.  Il  est  évident  que  la 
nature  siliceuse  des  grès  les  rend  très-propres  au  pavage, 
en  raison  de  la  dureté  qui  en  est  la  conséquence. 

La  porosité  des  grès  les  rend  très-propres  à  faire  des 
pierres  filtrantes.  Leur  nature  siliceuse  fait  d'ailleurs 
qu'ils  ne  communiquent  à  l'eau  aucune  propriété  nui- 
sible^ et  quils  ne  lui  cèdent  aucun  de  leurs  principes 
constituans.  Les  grès  de  Guipuseoa  sont  très-renommés ', 
•  mais  presque  tous  les  grès ,  même  ceux  de  Fontainebleau, 
sont  propres  à  cet  usage.  jNous  reviendrons  ailleurs  sur  k 
disposition  des  appareils  à  filtrer  l'eau* 
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Uu  des  usages  les  plus  remarquables  des  grès ,  c'est  la 
fabrication  des  meules  pour  donner  le  poli  aux  corps  durs 
et  particulièrement  aux  instrumens  d'acier,  aux  pierres 
fines ,  etc.  Dans  cette  application  qui  repose  sur  la  pré- 
sence de  la  silice  en  petits  grains  dans  les  grès,  toute  la 
difficulté  consiste  à  se  procurer  un  grès  bien  homogène, 
solide  et  tenace,  d'un  grain  grossier  ou  fin,  suivant  que  la 
meule  est  destinée  à  commencer  ou  h  finir  le  poli  des  sur- 
faces. 

Le  grès  rouge  et  le  grès  houiller  sont  ceux  qui  four- 
nissent ordinairement  les  meules  ou  les  pierres  à  affûter. 
Ainsi  les  meules  qu'on  emploie  à  Oberstein  pour  polir  les 
agates  sont  en  grès  rouge  ;  il  en  est  de  même  des  pierres  i 
affûter  connues  sous  le  nom  de  pierres  de  Lorraine.  Le$ 
pierres  à  faulx  sont  presque  toutes  fournies  par  le  grès 
houiller.  Elles  sont  grisâtres  ou  noirâtres ,  et  ont  été  tail- 
lées directement  lorsque  le  grès  est  naturellement  fin.  Dans 
le  cas  contraire  on  commence  par  broyer  le  grès,  on  en 
fait  une  pâte  qu'on  moule  et  qu'on  cuit  ensuite  pour  la 
durcir.  Pour  la  grosse  taillanderie*  on  se  sert  habituel- 
lement de  grès  des  terrains  tertiaires. 

Les  meules  en  grès  ainsi  que  les  meules  à  moulins  sont 
sujettes  à  se  briser  subitement  avec  détonation  lorsqu'on 
leur  imprime  un  mouvement  trop  rapide.  C'est  un  effet 
qui  doit  arriver  toutes  les  fois  que  la  force  centrifuge  dé- 
passe la  cohésion  qui  lie  les  parties  de  la  pierre  entr'elles; 
aussi  faut-il  mettre  les  plus  grandes  précautions  dans  le 
choix  des  meules  destinées  à  des  usages  qui  exigent  un^ 
mouvement  de  rotation  très-vif.  Ces  aecidens  sont  mèm* 
assez  fréquens ,  malgré  cette  précaution ,  pour  qu'il  soit 
nécessaire  de  disposer  l?s  meules  de  manière  à  garantir  le 
mieux  possible  les  ouvriers,  et  a  ne  laisser  de  libre  qtfe  les 
portions  de  la  meule  strictement  nécessaires,  tout  le  reste 
de  leur  surface  se  trouvant  isolé  par  une  charpente  con- 
venablement disposée. 

i.  37 
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CHAPITRE  XIV. 

Carbone.  ~  Hydrogène  demi-càrbonè,  carboné,  car* 
bure,  sesqui-carbure ,  bi-carbure  (F hydrogène; 
naphtaline,  huile  de  roses ,  huile  douce  de  vin, 
naphte ,  essence  de  térébenthine.  —  Acide  carbo- 
nique ,  oxide  de  cqrbone.— -  Chlorure  9  iodure  et 
sulfure  de  carbone. — Cyanogène ,  çcide  hydrocyêr 

•  nique,  acide  cy unique  et  fulminique.  Chlorure,  bro- 
mure ,  iodure  et  sulfure ,  séléniure  de  cyanogène. 

•    43 1  •  La  variété  et  l'étendue  des  articles  que  ce  chapitre 
comprend  montrent  assez  que  le  carbone  n'a  pas  moins 
d'importance  sous  le  point  de  vue  chimique  qu'il  n'en 
offre  relativement  aux  usages  nombreux  auxquels  il  est 
consacré  dans  les  arts*  Le  carbone  est  connu  de  toute  an- 
tiquité, mais  sn  place  parmi  les  corps  simples,  et  par 
Suite  son  histoire  chimique  actuelle  ne  datent  que  de 
l'époque  où  Lavoisier  vint  renouveler  la  science.  Depuis 
ce  moment  le  carbone  ou  ses  composés  ont  toujours  attiré 
l'attention  des  chimistes  les  plus  exercés.  Les  réactions  de 
ce  corps  sont  généralement  nettes ,  ses  combinaisons  va- 
riées i  l'infini  pour  ainsi  dire ,  leurs  applications  très- 
£  nombreuses ,  et  plus  la  tâche  à  remplir  était  vaste,  plus 
il  a  fallu  de  temps  et  de  labeur  pour  l'accomplir.  Aussi 
l'histoire  des  combinaisons  du  carbone,  du  moins  dé  celles 
qui  appartiennent  au  règne  organique,  est-elle  loin  d'a- 
voir acquis  ce  degré  de  netteté  et  de  précision  mathéma- 
tique, dont  la  chimie  minérale  nous  offre  tant  d'exemples. 
Dans  le  chapitre  actuel  on  trouvera  toutes  les  combinaisons 
du  carbone  qui  peuvent  être  considérées  comme  bien  cou- 
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les.  Plus  tard  nous  examinerons  celles  qui  offrent  encore 
îelque  chose  de  problématique  dans  leur  arrangement 
oléculaire. 

Carbone. 

-y 

43a.  Le  premier  mot  de  son  histoire  offre  un  contraste 
evenu  populaire.  L'état  physique  du  carbone  varie  sin- 
ilièrement,  et  par  de  très-légères ^podifications  d'agré- 
ition,  ce  corps  peut  nous  offrir  le  Aharbon  consacré  aux  * 
sages  domestiques ,  une  substance  analogue  à  la  plom- 
agine  qui  sert  à  faire  les  crayons ,  ou  bien  le  diamant , 
ont  l'éclat  et  la  transparence  semblent  éloigner  toute 
lée  de  comparaison  avec  les  corps  précédera.  Il  serait 
onc  impossible  de  tracer  un  résumé  intelligible  des  pro- 
jetés du  carbone  si  on  n'en  distinguait  soigneusement 
îs  divers  états.  C'est  ce  que  nous  ferons.  Nous  étudierons 
'abord  le  diamant,  ensuite  la  plombagine  artificielle  et 
anthracite,  puis  le  charbon  végétal,  enfin  le  charbon 
aimai,  matières  toutes  très-différentes  par  leur  aspect 
t  leurs  caractères  physiques  $  toutes  semblables,  au'con- 
raire.  par  leur  nature  intime,  qui  consiste  toujours  en 
barbon  pur.  Exposons  d'abord  en  quelques  mots  les  ca- 
îctères  généraux  de  celui-ci. 

4^3.  Propriétés  physiques.  Le  carbone  est  toujours  solide. 
[  n'a  ni  odeur,  ni  saveur.  Bien  de  plus  variable  que  ses  au- 
ras propriétés. Tantôtil  est  cristallisé  régulièrement,  trans- 
arent,  d'un  éclat  vitreux  remarquable,  nqp-conducteur 
e  l'électricité  ou  du  calorique  ;  c'est  le  diamant.Tantôt  il 
résente  une  cristallisation  lamelleuse  et  confuse }  il  est 
oir,  parfaitement  opaque,  doué  d'un  éclat  métallique, 
onducteur.  de  l'électricité  et  du  calorique; 'c'est  le  gra- 
hite  artificiel  et  l'anthracite.  Tantôt ,  enfin ,  il  n'offre 
ucun  indice  de  cristallisation,  et  jouit  d'ailleurs  de  pro- 
priétés semblables  à  celles  de  l'anthracite  ;  c'est  le  char- 
>on  extrait  des  matières  végétales  ou  animales. 


'« 
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*  Le  charbon  pur  est  inaltérable  par  la  chaleur.  Il  n'est 

pas  sensiblement  volatil  on  fusible. 

Il  se  combine  arec  l'oragène  à  l'aide  de  la  chaleur.  Le 
diamant  brûle  moins  aisément  que  l'anthracite  ;  ce  dernier 
moins  facilement  encore  qne  le  charbon  organique  ;  enfin 
lorsque  le  charbon  contient  un  peu  d'hydrogène  il  brûle 
plus  tellement  encore.  C'est  le  cas  de  tout  le  charbon 
du  commerce.  UneWbis  allumé,  par  exemple,  celui-ci 
continue  à  brûler  dans  l'air ,  tandis  que  tous  les  charbons 
pars  s  y  éteignent,  quoiqu'ils  puissent  brûler  dans  l'oxi- 
gène  pur,  une  fois  qu'on  les  a  portés  à  l'incandescence. 
Parmi  les  propriétés  physiques  du  carbone  il  en  est 
une  qui  mérite  d'être  remarquée.  Tous  les  corps  poreux 
peuvent  condenser  les  gaz  par  une  action  physique  pins 
ou  moins  analogue  à  Faction  capillaire  qu'ils  exercent  sur 
les  liquides.  Parmi  les  corps  poreux  le  carbone  provenant 
du  bois  est  un  de  ceux  qui  possèdent  cette  propriété  an 
plus  haut  degré.  Cette  absorption  n'a  pas  lieu  a  la  tem- 
pérature de  ioo°.  Elle  augmente  d'intensité  a  mesure  que 
la  température  baisse.  Les  gaz  absorbés  se  dégagent  dans 
le  vide.  De  ces  deux  faits  on  serait  porté  à  conclure  que 
la  réaction  est  purement  physique ,  et  cette  opinion  serait 
encore  confirmée  par  les  résultats  suivans.  Lès  charbons 
légers  à  pores  lâches ,  les  charbons  trop  denses  ou  à  pores 
serrés ,  absorbent  bien  moins  de  gaz  que  ceux  qui  tien- 
nent le  milieu.  Le  charbon  en  poudre  en  absorbe  moins 
aussi  que  le  même  charbon  en  fragmens  ;  enfin  le  charbon 
saturé  d'un  gaz  agit  à  peine  sur  un  autre  gaz.  Mais  toutes 
ces  circonstances ,  qui  se  rattachent  à  des  idées  purement 
physiques,  ne  peuvent  expliquer  l'énorme  différence  qui 
existe  dans  l'action  du  même  charbon  sur  des  gaz  de  nature 
différente.  Voici  en  efiet  le  tableau  dressé  par  M.  Th.  de 
Saussure  d'après  ses  propres  ol^ervations. 
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i  mesure  de  charbon  de  buis  absqrbe 

go  mesures  ammoniaque.  35,oo  hydrogène  bi carboné. 

85  acide  hydrochlorique.  9,42  oxide  de  carbone. 

65  acide  sulfureux.  g,a5oxigène. 

55  acide  hydrosulfurique.  ♦    «7>5o  azote. 

4o  protoxide  d'azote.  1,75  hydrogène. 

35  acide  carbonique. 

Passons  à  l'examen  détaille  des  diverses  variétés  de  car- 
bone avant  d'étudier  les  propriétés  chimiques  de  ce  corps. 

Diamant. 

434.  A  l'état  de  diamant  le  carbone  est  toujours  un 
produit  naturel  que  l'art  n'est  pas  encore  parvenu  à  imiter. 
La  dureté  du  diamant  est  extrême  ;  il  raye  tous  les  corps 
connus,  et  n'est  rayé  par  aucun.  Sa  densité  est  de  3,52  à 
3,55. 11  n'est  ui  volatil,  ni  fusible,  il  ne  se  dissout  dans  au- 
cun  liquide.  Il  est  ordinairement  sans  couleur ,  mais  il 
présente  pourtant  assez  souvent  des  teintes  bleues ,  jau- 
nes ,  rosées ,  vertes  ou  brunes ,  .qui  en  diminuent  ou  en 
élèvent  la  valeur  selon  leur  beauté. 

Le  diamant  se  trouve  tantôt  cristallisé ,  tantôt  en  grains 
de  forme  irrégulièrement  arrondie.  Dans  le  premier  cas 
ses  principales  formes  sont  l'octaèdre,  le  cube,  le  tétraèdre, 
le  dodécaèdre  rbomboïda).  Les  faces  des  cristaux  sont  sou- 
vent curvilignes.  Nous  verrons  plus  tard(i/cy.VEHiiE)  que 
cette  particularité  rend  le  diamant  spécialement  propre  à 
couper  le  verre. 

Le  pouvoir  réfringent  et  le  pouvoir  dispersif  du  dia- 
mant sont  l'un  et  l'autre  très-considérables ,  et  contribuent 
également  à  lui  donner  un  éclat  supérieur  à  celui  de  tous 
les  corps  employés  en  joaillerie. 

Depuis  les  premières  expériences  de  combustion  tentées 
sur  le  diamant  jusque  dans  ces  dernières  années ,  il  s'est 
présenté  quelques  motifs  de  variation 'dans  les  opinions 
qu'on  s'est  formées  sur  sa  nature.  Tantôt  on  l'a  considéra 
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comme  du  charbon  par ,  tantôt  comme  du  charbon  oxi- 
géné.  tantôt  enfin  comme  du  charbon  hydrogéné.  Tous 
les  doutes  ont  été  levés  par  les  dernières  recherches  de 
M.  Davy,  qui  a  montré  qu'en  brûlant  dans  un  excès  d'oxi- 
gène ,  le  diamant  ne  four  ni  ssa  il  point  d'eau ,  et  qu'il  trans- 
formait une  partie  de  Toxigène  en  acide  carbonique  sans 
en  altérer  le  volunte.  Ces  deux  données  suffisent  pour  mon- 
trer que  le  diamant  est  bien  du  charbon  parfaitement  pur. 
H  se  consume  d'ailleurs  sans  laisser  de  résidu. 

435.  Depuis  que  la  nature  du  diamant  est  connue,  on 
a  dû  réfléchir  aux  moyens  propres  à  déterminer  la  cristal- 
lisation du  cliarbon;  il  s'en  offre  plusieurs  à  l'esprit;  mais 
jusqu'ici  toutes  les  tentatives  ont  été  sans  résultat.  On  ne 
connaît  pas  de  liquide  capable  de  dissoudre  le  charbon ,  ce 
qui  ne  permet  pas  de  faire  des  dissolutions  de  cette  matière 
et  de  les  évaporer.  Si  on  connaissait.un  dissolvant,  il  n'est 
pas  certain  encore  que  le  charbon  cristallisât  en  se  dépo- 
sant. On  pourrait  tenter  avec  plus  d'espoir  de  succès  l'effet 
des  réactions  chimiques  lentes  sur  des  composés  liquides 
de  carbone ,  qui  seraient* soumis  à  l'influence  de  corps  ca- 
pables de  leur  enlever  leurs  autres  principes  constituans. 
Les  carbures  d'hydrogène,  le  sulfure  de  carbone,  etc.,  sou- 
mis à  l'influence  du  chlore ,  du  brome ,  de  l'iode ,  dans  des 
circonstances  convenables ,  pourraient  peut-être  se  trans- 
former en  acide  hydrochlorique  et  eu  charbon  assez  len- 
tement, pour  que  celui-ci  prît  la  forme  cristalline.  Je  cite 
ces  corps  comme  exemple ,  et  non  point  comme  les  plus 
favorables ,  car  leur  contact  donne  généralement  lieu  à 
des  réactions  plus  compliquées  qui  seront  examinées  plus 
tard.  Le  chlore,  par  exemple,  enlève  bien  l'hydrogène 
aux  carbures  d'hydrogène,  mais  en  outre  il  s'unit  lui- 
même  au  carbone  et  produit  du  chlorure  de  carbone. 

Quand  le  charbon  est  mis  brusquement  à  nu,  il  se  dé- 
pose toujours  sous  forme  noire  et  pulvérulente.  On  ne 
pourrait  donc  espérer  de  réussir  qu'autant  que  la  réaction 
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serait  très-lente.  Sous  ce,  rapport,  des  forces  électriques 
très-faibles,  dont  l'application  serait  long-temps  prolon- 
gée, offriraient  peut-être  quelque  chance  de  succès.  Les 
expériences  de  ce  genre ,  exécutées  par  M.  Becquerel ,  ont 
déjà  permis  de  produire  la  cristallisation  de  beaucoup  de 
corps  qui  paraissaient  aussi  difficiles  à  manier  que  le  char- 
bon, le  cuivre  métallique  et  le  protoxide  de  cuivre,  par 
exemple.  v 

On  a  cherché,  dans  ces  derniers  temps,  à  produire  le 
diamant  par  Faction  d'une  haute  température.  Les  four- 
neaux ordinaires  étant  sans  effet ,  on  a  eu  recours  à  l'action 
d'une  pile  voltaïquc  puissante,  et  on  a  cru  retrouver  dans 
les  fragmens  de  charbon  soumis  à  la  vive  incandescence 
qu'elle  pouvait  produire  des  traces  de  fusion  évidentes.  On 
a  même  obtenu  des  globules  vitreux  ;  mais  tous  ces  effets 
étaient  dus  à  la  cendre  qui  provenait  de  la  coipbustion  du 
charbon  employé.  Cette  cendre  renfermant  de  la  silice, 
de  la  potasse  et  des  phosphates ,  fournissait  en  se  vitrifiant 
une  espèce  de  verre ,  qui  ne  ressemblait  au  diamant  que 
par  une  apparence  vague ,  dont  le  moindre  examen  pou- 
vait démontrer  la  fausseté. 

Il  serait  naturel ,  dans  l'embarras  où  laissent  les  induc*- 
tions  chimiques ,  de  rechercher  si  l'état  naturel  du  dia- 
mant ne  peut  point  indiquer  par  quels  procédés  ce  corps 
fut  autrefois  formé  ;  mais  ici  l'embarras  est  le  même.  Le 
diamant  se  rencontre  dans  des  terrains  de  transport  ;  mais 
il  est  évidemment  antérieur  à  l'époque  où  ces  terrains  fu- 
rent remués  par  les  eaux.  Comme  on  ne  peut  avoir  par 
suite  que  des  présomptions  sur  sa  situation  originaire ,  il 
est  incertain  s'il  a  été  produit  dans  des  terrains  aqueux  ou 
ignés. 

436.Le  diamant  est  connu  depuislong-temps.  Les  anciens 
avaient  pour  cette  espèce  d'ornement  une  vénération  fjh- 
déesur  l'extrême  rareté  des  diamans  naturels,  doués  d'un 
éclat  et  d'une  transparence  un  peu  remarquable.  Comme 


i]s  ignoraient  Fart  de  le  tailler  régulièrement,  la  plupart 
des  diamans  perdaient  toute  leur  valeur  et  restaient  sans 
emploi.  Néanmoins  les  lapidaires  romains  savaient  se  pro- 
curer de  la  poudre  de  diamant  pour  user  et  polir  les  pierres 
fines,  ce  qui  aurait  dû  les  guider  dans  Fart  de  polir  le 
diamant,  art  qui  repose  également  sur  la  propriété  que  ce 
corps  possède  de  s'user  ou  de  se  polir  par  sa  propre  pous- 
sière. 

La  taille  du  diamant  est  une  invention  moderne  qui  ne 
remonte  qu'à  Tannée  1476.  Elle  est  est  due  à  Louis  de 
Berquem ,  qui  mit  à  profit  avec  beaucoup  de  sagacité 
quelques  observations  vraisemblablement  dues  *au  hasard. 
C'était  un  jeune  homme  de  Bruges,  de  famille  noble  et  ri- 
che, touHà-fait  étranger  aux  pratiques  de  Tari  du  lapi- 
daire, mais  qui  s'aperçut  que  deux  diamans  frottés  for- 
tement l'un  contre  l'autre  s'usaient  et  se  réduisaient 
mutuellement  en  poussière.  Il  n'en  fallait  pas  davantage 
pour  un  esprit  industrieux  ;  aussi  eut-il  bientôt  amené 
ce  procédé  à  peu  près  au  point  où  il  est  encore  aujour- 
d'hui. 

La  taille  du  diamant  s'exécute  au  moyen  d'une  plate- 
forme horizontale  en  acier  très-doux.  On  l'arrose  avec 
de  la  poudre  de  diamant  délayée  dans  de  l'huile.  Cette 
poudre,  qu'on  nomme  égrisée,  s'obtient  en  frottant  les 
diamans  bruts  l'un  contre  l'autre.  Le  diamant  a  polir  est 
soudé  à  IV  tain  dans  une  coquille  en  cuivre,  qui  elle-même 
est  pincée  dans  une  tenaille  en  acier.  Cette  tenaille,  chargée 
d'un  poids,  presse  le  diamant  sur  la  plate-forme  ,  à  la- 
quelle on  donne  alors  un  mouvement  de  rotation  rapide 
au  moyen  d'un  mécanisme  quelconque.  Lorsqu'une  des 
faces  est  usée,  on  change  le  diamant  de  position,  et  ainsi 
de  suite. 

Les  diamans  qui  ont  été  employés  autrefois  aveo  leur 
poli  naturel  sont  désignés  sous  le  nom  de  bruts  ingénus; 
ceux  qui  offraient  une  cristallisation    régulière   étaient 
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appelés  à  pointes  naïves.  Presque  tous  ceux  qui  se  trou- 
vent dans  les  anciennes  armures  sont  dans  ce  dernier  état. 
Enfin  ,  il  est  certains  diamans  très-rares  qui  résistent  au 
lapidaire  et  qu'il  est  impossible  de  tailler  ;  on  les  appelle 
diamans  de  nature.  ï\s  sont  réservés  pour  les  vitriers ,  ou 
bien  pulvérisé?  dans  un  mortier  d'acier ,  de  même  que 
tous  les  diamans  de  rebut.  (Jette  jtoudre  sert  à  polir  ou 
à  user  les  diamans,  ainsi  que  les  au  très  pierres  dures. 

On  est  quelquefois  dans  le  cas  d'avoir  recours  au  cli- 
vage pour  tirer  parti  de  diamans  de  mauvaise  forme.  Le 
diamant  se  clive  parallèlement  aux  faces  d'un  octaèdre 
régulier.  Pour  rendre  ce  procédé  plus  sur,  on  commence 
par  cerner  la  portion  qu'il  s'agit  d'enlever,  en  pratiquant 
tout  autour  une  légère  entaille -,  lorsqu'elle  est  assez  pro- 
fonde,  on  y  applique  une  lame  d'acier  bien  aiguisée  et  bien 
trempée,  et  d'un  seul  coup  frappé  juste  sur  le  diamant, 
on  le  divise  en  deux  parties  dans  le  sens  de  l'entaille. 

Quelquefois  aussi  on  abrège  l'opération  de  la  taille  en 
enlevant ,  par  un  procédé  de  sciage >  une  partie  du  dia- 
mant. Cette  opération  s'exécute  au  moyen  d'un  fil  fin 
d'acier  enduit  de  poudre  de  diamant  builée.  On  détache 
ainsi  des  angles  ou  des  plaques,  afin  de  régulariser  la 
forme  du  diamant  plus  rapidement. 

437.  Â  l'époque  où  Louis  de  Berquem  découvrit  1  art 
de  polir  le  diamant ,  on  se  contenta  de  mettre  à  nu  sa  belle 
transparence  et  son  éclat,  sans  chercher  à  l'augmenter; 
on  lui  donnait  alors  des  formes  très-simples. 

Dans  les  diamans  anciennement  taillés,  les  deux  faces 
principales  sont  quelquefois  dressées ,  et  les  côtés  abattus 
en  biseau  :  c'est  ce  qu'on  appelle  pierres  en  table  au  pier- 
res faibles.  Quelquefois  aussi  on  dressait  seulement  la  par- 
tie extérieure  du  diamant ,  et  on  taillait  en  prisme  régu- 
lier la  face  opposée  :  ceux-ci  sont  désignés  sons  le  nom 
de  pierres  épaisses.  Ces  noms  montrent  assez  que  le  lipi- 
daite  cherchait  davantage  alprs' &  polir  le  diamant  sam 
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trop  lui  oter  de  son  poids  9  qu'à  lui  donner  une  forme 
basée  sur  des  règles  d'optique  et  propre  à  augmenter  son 
pouvoir  réfléchissant. 

(Test  ce  qu'on  a  cherché  &  réaliser  plus  tard  dans  U 
taille  en  rose ,  et  encore  mieux  dans  la  taille  en  brillans, 
seules  formes'  conservées  aujourd'hui.  La  taille  en  rose  fut 
inventée  il  y  a  deux  cents  ans.  Le  cardinal  Mazarin  fit 
exécuter  le  premier  la  taille  en  brillant  sur  douze  dia- 
mans  cbnnus  parmi  les  pierreries  de  la  couronne ,  sous  le 
nom  des  Douze-Mazarins. 

La  taille  en  rose  est* très-simple,  le  dessous  du  diamant 
est  plat,  le  dessus  s'élève  en  dôme  taillé  à  facettes,  au 
nombre  de  vingt-quatre.  On  y  remarque  six  triangles  dont 
les  sommets  réunis  forment  la  pointe  de  la  pyramide,  six 
autres  triangles  appliqués  base  à  base  aux  précédens,  et 
dont  les  sommets  se  terminent  sur  le  contour  de  fa  table 
inférieure.  Ces  six  derniers  triangles  laissent  nécessaire- 
ment entre  eux  six  espaces  qu'on  subdivise  chacun  en  deux 
facettes. 

La  taiHe  en  brillant  dérive  évidemment  de  celle  qu'on 
faisait  subir  aux  pierres  épaisses.  La  forme  générale  est 
la  même  ;  mais  avec  cette  différence  que  le  pourtour  de  la 
table,  au  lieu  d'être  à  quatre  pans,  en  offre  huit  partagés 
en  facettes  triangulaires  ou  losangées.  Cette  partie  com- 
prend le  tiers  du  diamant.  Le  dessous  ou  la  culasse ,  for- 
mée des  deux  autres  tiers,  au  lieu  d'offrir  un  prisme 
renversé,  se  compose.de  facettes  symétriques  et  cor- 
respondantes  à  celles  de  la  partie  supérieure.  La  plupart 
des  anciennes  pierres  épaisses  ont  été  transformées'  en 
brillans. 

Le  diamant  brillant  est  celui  dont  la  taille  fournit  les 
effets  de  lumière  et  de  couleur  les  plus  variés  ;  le  diamant- 
rose  lance  peut-être  des  éclairs  plus  vifs,  mais  il  joue  bien 
moins.  Aujourd'hui  c'est  le  diamant  brillant  qui  obtient 
la  préférence  \  le  Régent  en  offre  un  bel  exemple. 
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438.  Le  diamant  se  rencontre  toujours  dans  un  terrain 
dalluvion  qui  semble  assez  moderne,  et  dont  la  nature  pa- 
rait la  même  dans  toutes  les  mines  actuellement  connues. 
Ces  jflépôts  sont  essentiellement  formés  de  cailloux  roulés, 
liés  par  une  argile  ferrugineuse  ou  sableuse.  On  y  ren- 
contre de  l'oxide  de  fer  à  divers  états,  du  quartz,  du  bois 
pétrifié,  etc.  Ces  terrains  sont  à  découvert  et  occupent 
d'assez  grandes  surfaces.  Il  est  donc  intéressant  de  noter 
les  circonstances  qui  promettent  de  plus  riches  trouvailles, 
afin  de  ne  pas  exploiter  inutilement  de  grandes  étendues 
de  terrain.  On  a  cru  remarquer  à  cet  égard  que  les  dia- 
mans  les  plus  volumineux  se  trouvaient  toujours  dans  le 
fond  et  sur  les  bords  des  larges  vallées,,  et  surtout  dans 
les  points  où  Ton  rencontre  de  la  mine  de  fer  en  grains 
Ksses.  On  en  rencontre  peu  ou  point  sur  les  collines. 
C'est  bien  en  effet  de  cette  manière  qu'ils  ont  dû  se  placer, 
si  le  terrain  qui  les  renferme  a  été  transporté  par  les  eaux. a 
Leur  densité  étant  généralement  supérieure  k  celle  de 
l'argile  et  des  cailloux  ordinaires,  a  dû  les  amener  dans 
les  parties  les  plus  basses  du  terrain  inondé,  avec  les  mi- 
nerais de  fer,  qui  sont  plus  denses  aussi  que  ces  sortes  de 
matières.  Le  diamant  se  trouve',  en  général,  à  peu  de  pro- 
fondeur au-dessous  de  la  surface  du  sol. 

Les  terrains  diamantifères  sont  rares.  On  n'en  connaît 
que  dans  l'Inde,  dans  l'Ile  de  Bornéo  et  au  Brésil.  . 

Les  mines  de  llnde ,  connues  probablement  depuis  tfesr 
long-temps ,  ne  semblent  avoir  été  mises  en  exploitation 
que  dans  les  temps  modernes;  mais  déjà  en  1622  les  fa- 
meuses mines  de  Golconde  employaient,  dit-on,  trente 
mille  ouvriers  à  la  recherche  de  cette  substance  précieuse. 
Les  principaux  gîtes  de  diamant  dans  l'Inde  font  partie  du 
Décan  et  du  Bengale.  C'est  dans  le  Décan  que  se  trouvent 
presque  toutes  les  mines  anciennement  ou  actuellement 
exploitées.  Elles  sont  situées  aux  environs  de  Visapour  ou 
de  Golconde.  Les  premières  ne  donnant  que  des  diamans 
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petite  ont  été  successivement  abandonnées  ;  celles  des  envi- 
rons de  Golcondc ,  au  contraire ,  ont  fourni  les  diamans 
les  plus  célèbres,  et  en  particulier  le  Régent. 

Vers  le  commencement  du  dix-huitième  siècle ,  on  dé- 
couvrit au  Brésil ,  dans  la  province  de  Mina»  Gcraes ,  des 
terrains  à  diamant  assez  riches  pour  que  leur  exploitation 
suffise  actuellement  aux  besoins  du  commerce.  On  n'ex- 
ploite même  pas  tous  les  terrains  de  ce  genre  que  présente 
le  Nouveau-Monde. 

439.  La  recherche  des  diamans  est  en  effet  une  opération 
fort  coûteuse,  et  qui  serait  presque  impraticable  dans  les 
pays  très-civilisés  où  la  main-d'œuvre  acquiert  une  va- 
leur élevée,  et  où  l'esclavage, est  aboli.  Leur  petit  volume 
et  leur  rareté  obligent  à  laver  et  à  trier  minutieusement  de 
grandes  quantités  de  terre,  le  plus  souvent  sans  résultat. 
Quelques  soins  que  Ton  prenne 'd'ailleurs  ,  les  esclaves 
chargés  de  ce  travail  savent  bien  dérober  une  portion  con- 
sidérable de  diamans  à  la  vue  des  inspecteurs. 

Dans  l'Inde,  on  lavait  les  terres  à  diamant  pour  entraî- 
ner le  sable  et  l'argile,  puis  on  portait  le  résidu, qui  était 
formé  surtout  de  petits  cailloux  et  de  minerai  de  fer,  sur 
une  aire  bien  battue;  on  laissait  sécher  ces  matières,  puis 
on  faisait  chercher  les  diamans  qui  pouvaient  s'y  trouver, 
par  des  hommes  nus,  surveillés  avec  soin  par  des  inspec- 
teurs. Cette  opération  se  faisait  au  soleil ,  les  diamans  se 
remarquant  mieux  alors  au  milieu  des  matières  auxquel- 
les ils  étaient  mêlés. 

Au  Brésil,  l'exploitation  s'exécute  à  peu  près  de  même, 
ma»  plus  régulièrement.  La  terre  à  diamant ,  nommée 
cascalho ,  est  portée  près  d'une  grande  table  à  laver  divi- 
sée en  comparti mens.  Cette  table  est  inclinée,  et  à  la  par- 
tic  supérieure  de  chacun  des  compartimens  se  trouve  un 
nègre  qui  y  place  le  cascalho  par  portions.  Un  courant 
d'eau ,  qui  se  verse  à  volonté  dans  ces  compartimens,  en- 
traîne le  sable  et  l'argile ,  laisse  le  gravier  et  les  diamans. 
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qu'on  trie  à  la  main.  Chaque  atelier  se  compose  de  vingt 
nègres,  et  de  quelques  inspecteurs  placés  sur  des  banquet- 
tes élevées  vers  la  partie  supérieure  de  la  table.  Lorsqu'un 
des  nègres  trouve  un  diamant,  il  frappe  des  mains,  l'in- 
specteur vient  le  prendre ,  et  le  dépose  dans  une  gamelle 
placée  au  milieu  de  l'atelier.  Celui  qui  trouve  un  diamant 
du  poids  de  70  grains  est  mis  solennellement  en  liberté. 
Malgré  cette  prime,  il  se  fait  une  contrebande  qu'on  éva- 
lue au  tiers  du  produit ,  et  qui  porte  sur  les  diamans  .les 
plus  volumineux  et  les  plus  beaux.  Il  est  facile  d'en  con- 
cevoir la  cause,  car  les  nègres  employés  à  ce  service  ap- 
partiennent à  des  particuliers  qui  les  louent  au  gouverne- 
ment ,  et  qui  peuvent  {  p$r  conséquent ,  recevoir  d'eux 
les  diamans  volés ,  leur  en  payer  le  prix ,  et  les  mettre  en 
liberté  quand  ils  le  jugent  couvenable. 

44o.  Les  mines  du  Brésil  fournissent  chaque  année  25  à 
3o,ooo  carats,  qui  font  à  peu  près  de  10  à  i3  livres  de 
diamans  bruts ,  quantité  qui  suffit  aux  besoins  du  com- 
merce ;  elles  en  fournissaient  davantage  autrefois  »  leur 
produit  annuel  allait  jusqu'à  i5  livres.  De  cette  quantité, 
on  n'obtient  environ  que  8  à  900  carats  de  diamans  tail- 
lés ,  propres  à  entrer  dans  le  commerce  de  la  bijouterie  ; 
tout  le  reste  s'emploie  à  d'autres  usages  qui  seront  indi- 
qués plus  loin. 

Le  prix  des  diamans  est  très-élevé;  mais  cette  valeur, 
en  partie  conventionnelle, repose  néanmoins  sur  une  base 
trop  réelle  pour  qu'on  puisse  penser  qu'elle  subisse  de 
grandes  variations.  L'exploitation  des  mines  à  diamant  est 
si  longue  et  si  peu  productive,  qu'on  estime  que  la  dé- 
pense s'élève  à  38  fr.  20  c.  pour  4  grains  ou  1  carat  de 
diamant ,  terme  moyen.  Ceux  qui  ne  sont  pas  susceptible? . 
d'être  taillés ,  se  vendent  à  raisou  de  3o  à  36  fr.  le  carat  ; 
les  autres  se  vendent  bien  plus  cher,  puisqu'ils  doivent 
couvrir  en  partie  les  frais,  et  produire  le  bénéfice  de 
cette  exploitation,  qui  est  considérable. 
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Dans  le  commerce  des  diamans,  on  part,  pour  levain* 
tion  du  prix  de  ces  objets,  de  quelques  bases  faciles  i 
connaître.  L'unité  de  poids,  pour  les  diamans,  porte  le 
nom  de  carat.  Bruce  a  fait  connaître  l'origine  de  ce  mot, 
qui  était  employé  autrefois  aussi  pour  indiquer  le  titre  de 
l'or.  Dans  le  pays  des  Shangallas  ;  en  Afrique ,  il  se  fait 
un  grand  commerce  d'or,  et  de  temps  immémorial  les  ha- 
bitons se  servent,  pour  le  peser,  de  la  graine  d'une  plante 
de  la  famille  des  légumineuses,  qu'ils  nomment  kuara. 
Ces  graines,  transportées  dans  l'Inde,  servirent  à  peser 
les  diamans  dès  l'origine  de  leur  exploitation.  Le  carat 
pèse  4  grains;  mais  on  suppose  que  ces  grains  sont  plus 
faibles  que  ceux  de  l'ancien  poids ,  car  il  en  faut  74  ~r  pour 
faire  1  gros  ou  72  grains  ordinaires.  Le  carat  équivaut  1 
ao5  milligrammes. 

On  a  déjà  vu  que  le  prix  des  diamans  qui  ne  sont  pas 
propres  à  la  taille  varie  de  3o  à  36  fr.  le  carat. 

Quand  les  diamans  peuvent  être  taillés,  et  que  leur 
poicb  est  au-dessous  d'un  carat ,  ils  se  vendent  à  raison  de 
48  fr .  le  carat. 

Enfin ,  quand  leur  poids  dépasse  le  carat ,  on  prend  le 
carré  de  ce  poids ,  et  on  le  multiplie  par  48.  Ainsi ,  un 
diamant  du  poids  de  3  carats  vaut  3  X  3  X  48  =  4^*  fr* 
On  conçoit,  d'après  cela,  que  le  prix  s'élève  très-rapide- 
ment à  mesure  que  le  poids  du  diamant  augmente. 

Ces  bases  éprouvent  peu  de  modifications  pour  les  dia- 
mans bruts  ;  mais  ceux  qui  sont  taillés  ont  un  prix  bien 
plus  élevé,  à  cause  de  la  main-d'œuvre,  de  la  perte  de 
poids  et  des  chances  à  courir.  On  estime  la  perte  qu'un 
diamant  éprouve  par  la  taille  à  la  moitié  de  son  poids  pris 
brut.  Voici  un  tableau  approximatif  des  prix  : 
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Poid*  moyen  des  diamans.  Prix  da  carat. 

i/4<>  de  carat 60  à      80  francs. 

1/10     id 100  à  125 

1/2       id 160  à  192 

3/4      id 200  à  261 

1  id 220  à  25o 

Prix  da  diamant. 

2  id 65o  à     800 

3  id 1600  à  2000 

4  id ,    .  .   .   .  2400  à  3ooo 

5  id 4°°°  à  6000 

Ces  valeurs  varient  beaucoup  en  raison  de  la  forme,  de 
la  pureté ,  de  la  couleur  et  même  du  poids  du  diamant. 
Il  est  plus  facile  de  placer,  par  exemple ,  les  diamans  de  £, 
de  2  et  de  3  carats  que  les  autres.  D'ailleurs,  quand  il 
manque  des  diamans  d'un  certain  volume ,  leur  prix  s'é- 
lève, etc.  Cependant,  au-dessus  d'un  carat,  on  prend 
pour  base  le  carré  du  poids  multiplié  par  192,  ou  plutôt 
par  un  prix  déterminé  pour  le  carat,  d'après  les  défauts 
ou  la  beauté  du  diamant. 

44  ï  •  Si  les  diamans  susceptibles  d'être  taillés  sont  rares, 
ceux  qui  réunissent  un  poids  un  peu  fort,  une  forme 
avantageuse ,  une  couleur  pure  et  une  belle  eau ,  le  sont 
bien  davantage  ;  ils  acquièrent  alors  un  prix  très -élevé, 
même  en  l'évaluant  à  peu  près  comme  on  vient  de  l'indi- 
quer. Ces  diamans  sont  d'ailleurs  si  rares  qu'on  les  con- 
naît tous ,  et  qu'il  s'en  trouve  à  peine  un  par  siècle  dans 
les  mines.  Presque  tous  les  gros  diajnans,  que  l'on  appelle 
diamans  parangons ,  viennent  des  mines  de  l'Inde,  Le  plus 
considérable  qu'on  ait  trouvé  au  Brésil  ne  pèse  que  95  ca- 
rats. Il  n'a  pas  été  taillé  ;  il  a  la  forme  octaèdre  naturelle 
et  appartient  au  roi  de  Portugal. 

Parmi  les  diamans  originaires  de  l'Inde ,  on  che  celui 
du  Raja  de  Matun,à  Bornéo.  Il  pèse  3oo  carats  a*  moins 
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(  plus  de  deux  onces }  :  c'est  le  plos  gros  do 

connu*. 

Gelai  de  l'empereur  du  Mogol .  pesant  379 
estimé  &  1 1  millions  par  Ta  vernier.  D  est  <Ti 
d'une  bonne  forme  :  mais  il  a  une  glace  qui 
la  valeur. 

Ctlui  de  l'empereur  de  Russie,  acheté  en  i~s.p« 
193  carats.  Il  fut  paré  2.2 5o, 000  fr.  •  et  100.000  de  pes» 
■ion  viagère.  Il  est  d'une  belle  eau,  très-net:  amis  h 
forme  en  est  mauvaise. 

Celui  de  l'empereur  d* Autriche  pèse  i3g carats:  il  es 
évalué  à  2,600,000  fr. 

Enfin ,  celui  du  roi  de  France  ne  pèse  que  i3b  ca- 
rats. Il  est  connu  sous  le  nom  du  Piti  ou  da  Jtégc*, 
parce  qu'il  fut  acheté,  sous  la  minorité  de  Louis  XV,  «Tu 
Anglais  nommé  Pitt ,  par  le  duc  d'Orléans  alors  négeaL 
II  fut  payé  a,5oo,ooo  fr.  ;  mais  on  assure  qull  vaut  le 
double  de  ce  prix .  en  raison  de  sa  forme  heureuse  et  de 
sa  parfaite  limpidité.  Il  pesait  4 10  carats  avant  d'être 
taillé,  et  a  coûté  deux  années  de  travail. 

44^.  Les  usages  du  diamant  sont  assez  importa»,  même 
quand  on  ne  le  considère  plus  comme  un  objet  de  parai*. 
Son  extrême  dureté  le  rend  préférable  à  toute  autre  ma- 
tière pour  former  les  pivots  des  pièces  d'horlogerie  déli- 
cates ,  qui  en  deviennent  inaltérables.  On  pourrait  s'en 
servir  pour  garnir  les  trous  des  filières,  qui  seraient  alors 
d'une  durée  indéfinie  et  invariables  dans  leur  diamètre. 
Les  vitriers,  comme  on  sait ,  en  font  usage  pour  couper  le 
verre,  ainsi  que  nous  le  verrons  plus  tard  ;  enfin  la  poudre 
de  diamant  est  employée  pour  polir  les  pierres  fines. 

Graphite  ou  Plombagine. 

443*  On  désigne  sous  ce  nom  un  composé  de  charbon 
et  de  fer  qui  se  rencontre  dans  la  nature  et  qu'on  em- 
ploie à  fabriquer  les  cra\ons  dits  de  mine  de  plomb. 
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On  a  nommé  de  même,  par  analogie,  mais. à  tort,  une 
variété  de  charbon  pur  qui  se  sépare  de  la  fonte  de  fer  len- 
tement refroidie,  et  qui  cristallise  en  lamelles  micacées 
tout-à-fait  semblables  au  graphite  pour  l'aspect.  Nous  don- 
nerons à  ce  sujet  de  plus  grands  détails  en  nous  occupant 
du  fer  lui-même.  * 

Anthracite. 

i 

444«  C'est  encore  très-probablement  une  variété  de 
charbon  pur.  L'anthracite  se  rapproche  beaucoup  de  la 
bouille  par  ses  caractères  physiques  \  mais  il  en  diffère 
totalement  par  l'absence  de  l'hydrogène  qui  donne  h  la 
bouille  la  propriété  de  brûler  avec  flamme. 

L'anthracite  est  plus  noir  que  le  graphite  ;  il  est  friable , 
âpre  au  toucher,  et  laisse  une  trace  d'un  noir  terrife  sur  le 
papier.  Sa  densité  est  de  i,  8.  Sa  texture  est  tantôt  feuil- 
letée, tantôt  compacte ,  tantôt  grenue.  11  est  parfaitement 
opaque.  L'anthracite  semble  un  intermédiaire  entre  le 
graphite  et  la  houille.  11  est  assez  abondant  pour  qu'on 
doive  chercher  à  en  tirer  parti  comme  combustible. 
C'est  sous  ce  rapport  que  nous  l'envisagerons  surtout, 
dans  un  des  chapitres  suivans.  On  se  sert  en  Espagne  d'une 
variété  d'anthracite  pour  remplacer  le  noir  de  fumée  dans 
la  peinture  à  l'huile. 

Charbon  "végétal. 

445.  Jusqu'à  présent  nous  n'avons  examiné,  pour 
ainsi  dire ,  que  des  charbons  produits  par  la  nature  ; 
ceux  qui  nous  restent  à  étudier  sont  toujours  extraits 
des  matières  organiques.  Celles-ci  sont  formées  4&  car- 
bone ,  d  oxigène  et  d'hydrogène  auxquels  se  joint  quel- 
quefois l'azote.  Ces  matières  chauffées  à  1  abri  du  contact 
de  l'air  perdent  Toxigène ,  l'hydrogène  et  l'azote  qui  se 
dégagent  sous  forme  d'eau  et  d'ammoniaque  ou  bien  en 
combinaison  avec  une  partie  du  carbone.  Mais  générale* 
ment  ce  dernier  corps  prédomine  tellement  en  quantité, 
1.  a8 
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qu'il  en  reste  toujours  une  portion  considérable  comme 
résidu.  Tel  est  le  procédé  de  la  carbonisation  que  nom 
étudierous  soigneusement  dans  le  chapitre  suivant. 

Ce  n'est  pas  sans  quelques  précautions  qu'on  pâment 
k  se  procurer  du  carbone  pur  au  moyen  des  matières  or- 
ganiques. L'un  des  meilleurs  moyens  consiste  à  décompo- 
ser une  matière  végétale  telle  que  le  sucre,  après  lavoir 
soigneusement  purifiée  par  des  cristallisations  répétées! 
Autrement  il  resterait  toujours  dans  le  charbon  les  sels 
terreux  ou  alcalins  qui  font  accidentellement  partie  de  la 
substance  elle-même,  el  qui  constituent  les  cendres  que 
le  charbon  de  bois  ou  le  coke  laissent  toujours  après  leur 
combustion.  A  la  vérité  les  sels  alcalins  ou  terreux  conte- 
nus dans  le  charbon,  pourvu  que  la  quantité  n'en  soit  pas 
trop  grande,  influent  peu  sur  ses  caractères  physiques  ou 
chimiques. 

En  outre,  comme  les  dernières  portions  d'hydrogène 
ne  se  dégagent  quà  l'aide  d'une  température  très-élevée, 
le  charbon  n'est  pur  qu'autant  qu'il  a  été  soumis  pendant 
une  demi-heure  au  moins  à  la  chaleur  d'une  bonne  forge. 

Cette  sorte  de  charbon  n'est  en  usage  que  dans  les  expé- 
riences de  laboratoire,  taudis  que  le  charbon  ordinaire 
chargé  de  cendre,  et  retenant  plus  ou  moins  d'hydrogène, 
est  employé  ,  comme  ou  sait ,  à  une  foule  d'usages  écono- 
miques. Nous  allons  parcourir  successivement  les  princi- 
pales propriétés  du  charbon  ordinaire ,  en  les  comparant  a 
celles  du  même  charbon  dépouillé  par  une  caleinalion 
prolongée  de  tout  son  hydrogène.  On  verra  que  «le  cette 
circonstance,  très-légère  en  apparence,  résultent  de  gran- 
des différences  dans  les  propriétés.  Nous  nous  attacherons 
surtout  ici  au  charbon  de  bois. 

446. Les  propriétés  du  charbon  végétal  sont  très-variables, 
sous  certains  rapports.  Il  est  toujours  noir  ,  sa  cassure  est 
presque  toujours  brillante,  mais  il  est  terne  lorsqu'on  le 
Véduit  en  poussière.  11  n'est  jamais  transparent.  Lorsque 
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la  matière  dont  il  provient  n'est  pas  fusible ,  le  charbon 
conserve  la  forme  des  fragmens  exposes  au  feu.  Dans  le 
cas  contraire  il  est  boursouflé,  caverneux,  et  Ton  peut  dire 
encore  qu'il  a  conservé  véritablement  la  forme  que  pos- 
sédait la  substance  à  l'instant  de  la  carbonisation.  Tel  est 
le  charbon  de  sucre,  celui  de  gomme,  celui  de  géla- 
tine, etc.  En  effet  ces  matières  fondent  d'abord,  puis  se 
remplissent  de  bulles  produites  par  la  vapeur  d'eau  ou  les 
gaz  qui  se  dégagent,  elles  se  solidifient  en  cet  état  et  se  car- 
bonisent ensuite  complètement,  en  perdant  les  autres 
principes  constituans  qu'elles  renferment. 

Quelquefois  aussi  le  charbon  est  en  poussière  ou  pulvé- 
rulent. C'est  ce  qui  arrive  toujours  lorsqu'on  carbonise 
une  matière  organique  mêlée  d'un  corps  fixe  au  feu, 
qui  tient  éloignées  les  unes  des  autres  les  molécules 
du  charbon  à  mesure  qu'elles  deviennent  libres.  C'est 
ce  qui  arrive  encore  lorsqu'on  décompose  par  la  cha- 
leur une  substance  volatile  en  la  forçant  à  traverser  un 
tube  incandescent.  Dans  ce  dernier  cas,  le  charbon 
se  dépose  en  poussière  ténue  qui  se  moule  sur  les  tu- 
bes ,  en  prend  la  forme  et  le  poli  et  s'en  détache  en  pd-r 
licules  plus  ou  moins  brillantes  du  çôlé  du  contact, 
mais  toujours  ternes  de  l'autre.  Cependant  si  les  tubes  sont 
long-temps  chauffés,  les  molécules  du  charbon  se  conden- 
sent et  acquièrent  beaucoup  d'agrégation.  C'est  ainsi  qu'on 
trouve  quelquefois,  dans  les  tubes  où  se  produit  le  gaz  de 
l'éclairage,  des  charbons  déposés  qui  ont  une  densité  pres- 
que égale  à  celle  du  diamant ,  qui  font  feu  au  briquet  et 
rayent  le  verre,  tout  en  conservant  l'opacité  et  la  couleur 
noire  propres  au  charbon  ordinaire. 

447*  Le  charbon  varie  dans  ses  propriétés  en  raison 
de  la  nature  du  bois  et  en  raison  de  la  température  qu'il 
a  éprouvée.  Les  bois  compactes  donnent  des  charbons  plus 
compactes  que  les  bois  à  tissu  lâche.  Une  température  éle- 
vée augmente  la  compacité  du  charbon.  Cette  différence 
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ainsi  que  d'autres  très-curieuses  à  considérer  ont  été 
observées  par  nombre  d'expérimentateurs ,  et  récemment 
étudiées  par  M.  Chevreussc.  {Ann.  de  Chim.,  T.  XXIX, 
p.  4*7.) 

Toutes  les  fois  que  le  bois  a  été  chauffé  dans  une  cornue 
jusqu'au  point  où  il  ne  se  dégage  plus  de  vapeurs ,  le  résidu 
est  un  vrai  charbon*,  mais  si  Ton  élève  la  température  de 
la  cornue  jusqu'au  rouge,  les  propriétés  du  charbon  sont 
entièrement  changées,  et  plus  on  élève  la  température, 
plus  ce  changement  devient  frappant. 

En  eflet ,  on  observe  les  différences  suivantes  : 

Charbon  non  rougi.  Charbon  rougi.         Cha»b.  chauffé 

à  blmnCm 
Facullc*  conductrice 
»>ponr  l'électricité'.  — —  Non  conducteurs.— — Don  conducteur*.—  Excellent 

conducteurs. 
1J.  pour  la  chaleur.— —     Trit-mauvais     —Bon  coaducteun.— —  Ex  relira* 

conducteurs.  conductnaic. 

ComliuitihilUrf.    Trci-facile.      —    Moins  facile.    Difficile. 

Entrons  a  ce  sujet  dans  quelques  détails,  et  montrons 
les  applications  qui  découlent  de  ces  principes. 

448.  Depuis  long-temps  on  sait  combien  est  grande  la 
différence  relativement  à  la  conductibilité  du  fluide  élec- 
trique entre  les  divers  charbons;  ces  notions  sont  même 
devenues  familières  depuis  les  belles  expériences  galva- 
niques de  Davy,  qui  ne  peuvent  réussir  qu'en  faisant 
usage  de  charbon  porté  au  rouge  vif,  puis  refroidi.  Il 
en  résulte  que  dans  la  construction  des  paratonnerres  on 
doit  employer  exclusivement  celte  sorte  de  charbon.  Celui 
qui  se  vend  pour  briller  n'en  renferme  pas  sur  cent  mor- 
ceaux, plus  d'un  ou  deux  qui  soient  propres  à  conduire 
l'électricité.  Il  faut  donc  le  transformer  en  braise,  si- 
non son  emploi  sera  plus  nuisible  qu'utile. 

Relativement  au  pouvoir  conducteur  du  charbon  pour 
la  chaleur,  des  expériences  de  M.  Berzélius  ont  fait  >oir 
(Traite  du  Chalumeau)  qu'elle  est  considérablement  exal- 
tée dans  les  charbons  qui  ont  subi  une  température  u  es- 
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élevée ,  tels  sont  ceux  qui  échappent  à  la  combustion  dans 
leshauls-fourneaux,  et  que  Ton  retrouve  parmi  les  laitiers. 
Ces  charbons  sont  si  bons  conducteurs ,  que  des  morceaux 
longs  de  cinq  ou  six  pouces ,  qu'on  rougirait  par  un  bout 
au  chalumeau,  ne  tarderaient  pas  à  s'échauffer  au  point 
qu'on  ne  pourrait  toucher  l'autre  bout  sans  se  brûler. 

Cette  dernière  faculté  est  éminemment  liée  avec  la 
combustibilité  ,  et  la  contrarie.  Elevez  au  rouge  en  un 
point  la  température  d'un  charbon  mauvais  conducteur , 
ce  charbon  continuera  à  brûler.  Chauffez  au  rouge  de 
même  un  charbon  bon  conducteur,  et  bienlôt  l'excès  de 
température  se  propageant  rapidement  dans  la  masse ,  le 
point  rougi  se  refroidira  au  point  de  s'éteindre.  Pour  une 
même  qualité  de  bois ,  les  charbons  non  rougis  brûleront 
/lape  plus  vite ,  tandis  que  les  charbons  rougis  brûleront 
plus  lentement  et  soutiendront  le  feu  plus  long-temps. 
L<es  charbons  distillés  sont  généralement  dans  le  premier 
cas,  les  charbons  des  meules  sont  plus  près  du  second 
terme,  quoique  bien  éloignés  du  maximum. 

449*  Mais  on  n'aurait  qu'une  idée  incomplète  de  ce  genre 
de  propriétés,  si  on  ne  faisait  entrer  dans  les  considérations 
précédentes,  celles  qui  se  rapportent  à  l'état  du  bois  d'où 
le  charbon  provient.  Les  bois  compactes  donnent  des  char- 
bons moins  combustibles  que  les  bois  lâches.  En  effet,  les 
vides  que  le  charbon  contieut  étant  remplis  d'air,  dimi-* 
nuent  sa  conductibilité  pour  la  chaleur,  et  la  masse  con- 
duit d'autant  moins  qu'elle  est  d'une  texture  plus  lâche. 

11  en  résulte  que  les  combustibles  très-légers  et  peu 
carbonisés  donneront  du  charbon  très-combustible.  Tel 
est  celui  de  chanvre  ou  de  chêne votte  ;  tels  seront  encore, 
mais  à  un  moindre  degré,  la  braise  de  boulanger  et  les 
charbons  de  bois  blanc.  Le  charbon  qui  provient  du 
vieux  linge  possède  une  telle  combustibilité,  que  dans 
beaucoup  de  pays  on  s'en  sert  au  lieu  d'amadou.  On  en 
remplit  une  petite  boîte  en  fer-blanc  au-dessus  de  laquelle 


1 


": 


438  L1V,   I.  CH.  XlV.  CORPS  X0N -MÉTALLIQUES 

on  Lnt  le  briquet;  les  étincelles  en  igniiioii  que  cclui-c 
lance  suffisent  pour  enflammer  ce  charbon;  celui-ci  sert 
h  son  tour  à  meitrc  le  feu  aux  allumettes,  pourvu  quoa 
ait  soin  d'activer  la  combustion  en  soufflant  légèrement 
sur  le  point  enflammé. 

Les  charbons  de  bois  dur  seront,  au  contraire, 
combustibles,  et  d'autant  moins  qu'ils  auront  éprou 
une  température  plus  élevée.  Les  charbons  de  chêne, 
hêtre,  brûlent  déjà  moins  bien  que  ceux  de  bots  blanc; 
mais  les  charbons  de  buis,  d'ébèue  ,  brûlent  encore  bien 
moins  aisément.  Sous  ce  rapport,  on  remarque  les  char- 
bons qui  proviennent  de  matières  organiques  fusibles. 
Lorsqu'ils  ont  été  soumis  à  une  température  très-élevée, 
ils  ne  brûlent  qu'avec  une  extrême  difficulté,  et  s'étei- 
gnent dès  qu'on  cesse  de  les  chauffer,  ai  on  opère  dam 
l'air. 

Dans  l'oxigène ,  tous  ces  charbons  une  fois  allumes  con- 
tinuent à  brûler;  maïs  les  combustions  sont  bien  plus 
vives  et  bien  plus  rapides  pour  les  charbons  lâches  et  peu 
chauffés  que  pour  les  autres. 

45o.  Abandonné  à  l'air,  le  charbon  s'altère  prompte- 
mcnl;  il  absorbe  l'humidité  atmosphérique  avec  une  rapi- 
dité telle,  que  ie  charbon  ordinaire  ,  au  bout  de  quelque* 
jours ,  contient  déjà  toute  l'eau  qu'il  peut  enlever  I  1  m 
L'absorption  est  d'autant  plus  grande  et  d'autant  plus 
rapide,  que  le  charbon  est  moins  serré  dans  sa  texture; 
mais  elle  n'est  pourtant  jamais  bien  grande,  et  la  tem- 
pérature à  laquelle  la  carbonisation  s'est  effectuée  parait 
avoir  peu  d'influence  à  cet  égard.  C'est  ce  que  prouvent 
les  expériences  de  M.  Chcvreusse. 

D'après  lui,  ioo  parties  du  charbon,  placées  dans  de 
l'air  saturé  d'humidité,  éprouvent  les  augmentations  de 
poids  suivantes  : 


Charbon  de  peu-    Jd.  de  peqpliar    Je.  de  g*uc    ftL  de  gtîao 
plier  non  rougi.  rougi.  non  rougi.         '  roogi. 

1èr  jour.  .  .  .  0,176  .  »  .  o,i53.  .  „  •  o,o58.  .  .  .  0,021 
3e  jour.  .  .  .  o9235  .  .  .  o,23o.  .  .  .  0,082.  .  .  .  o,o4o 
3oe  jour.  .  .  .  o,235  .  .  •  o,235.  .  .  .0,119.  .  .  .  0,094 

Il  en  résulte  que,  sur  mille  livres  de  charbon  ordinaire 
qui  n'aurait  subi  d'autre  influence  que  celle  de  l'air,  oc 
n'aurait  que  deux  ou  trois  livres  d'eau;  mais  les  résultat»} 
seront  bien  différens  si  on  mouille  le  charbon,  car  alors 
il  peut  absorber  une  quantité  très-considérable  de  ce  li- 
quide. 

D'après  M.  Chevreusse ,  les  charbons  précédens  saturés 
d'eau  par  immersion ,  en  prennent,  pour  cent  parties  : 

Charbon  de  peuplier  non  rougi 7 53 

Jd.      de  peuplier  rougi 4&2 

Jd.      de  gaïac  non  rougi.   ......     77 

Jd.      de  gaïac  rougi. *     4^ 

Pour  le  peuplier,  comme  on  le  voit,  ces  quantités  sont 
énormes,  et,  bien  qu'on  vende  ordinairement  le  charbon 
à  la  mesure,  comme  les  plus  pesans  sont  les  plus  estimés, 
l'acheteur  ne  doit  établir  son  choix  qu'après  avoir  vérifié 
si  le  charbon  est  sec.  La  présence  de  l'eau  cause  une  doubjLe 
perte ,  en  ce  qu'on  paie  plus  cher  le  charbon  le  plus  lourjjj, 
et  en  ce  qu'une  partie  de  la  chaleur  produite  est  inutile* 
ment  employée  à  évaporer  cette  eau. 

11  est  bien  rare  que  les  charbons  du  commerce  ne  con- 
tiennent pas  de  8  à  12  p.  100  d'eau. 

45 1 .  Outre  cette  altération  que  le  charbon,  de  bois 
éprouve  promptement ,  il  en  est  une  autre  qui  ne  se  manir 
feste  qu'à  la  longue ,  et  qui  devieat  quelquefois  fatale  *ux 
grands  approvisionnement  de  ce  combustible.  Conservé 
pendant  long-temps,  il  devient  taès-friabfe,  et  ?  chaque 
fois  qu'on  le  remue  pour  le.tJWKtsjKMrtfir,  tf  s'y  farotawr 
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conp  de  poussier*  Les  charbons  à  tissu  lâche  sont  plus  al- 
térables de  celle  manière  que  les  charbons  compactes.  On 
attribue  généralement  cet  effet  à  la  cristallisation  des  sels 
contenus  dans  le  charbon,  qui  produisent  là  un  phénomène 
semblable  à  celui  de  la  gelée  ou  des  dissolutions  de  sulfate 
de  soude  sur  les  pierres  de  construction  :  du  moins  est-il 
certain  que  des  charbons  imprégnés  de  dissolutions  salines 
s'altèrent  bien  plus  vite  que  les  charbons  ordinaires.  11  est 
probable  que  cet  effet  serait  prévenu  en  maintenant  les 
magasins  secs  :  mais  il  est  rare  qu'on  garde  long-temps  ce 
combustible  avant  d'en  faire  usase. 

Xoir  de  Jumée  ,  etc. 

4 02.  Le  charbon  végétal  est  employé  comme  couleur,  et 
fournit  diverses  variétés  de  noir,  le  noir  de  fumée,  le  noir 
de  pèche,  le  noir  d'Allemagne,  le  noir  d'Espagne,  etc. 
Ces  variétés  de  charbon  sont  dues  au  procédé  de  carboni- 
sation ou  à  la  nature  de  la  substance  carbonisée. 

Les  noirs  d'Espagne,  de  vigne,  de  fusain,  de  pèche, 
sont  dans  ce  dernier  cas.  Le  noir  de  fusain  est  fait  avec  de 
jeunes  branches  de  fusains.  On  place  dans  un  creuset  ou 
dans  un  cylindre  de  fonte  des  baguettes  de  ce  bois;  on 
lute  ce  vase  en  ménageant  quelques  issues  pour  les  gaz, 
et  on  le  chauffe  au  rouge.  Après  le  refroidissement,  on 
retire  les  baguettes  de  charbon  $  elles  sont  livrées  dans  cet 
état  au  commerce  ;  elles  servent  à  dessiner  après  avoir  été 
taillées  comme  des  cravons.  Comme  ce  charbon  est  très- 
tendre,  on  lui  donne  quelquefois  du  corps  en  le  plongeant 
dans  du  suif  ou  de  la  cire  fondus. 

Le  noir  de  vigne  est  fait  avec  des  sarmens,  celui  de  pè- 
che avec  les  noyaux  de  ce  fruit,  celui  d'Espagne  avec  des 
rognures  de  liège.  Le  premier  et  le  dernier  sont  très-doux, 
très-fins ,  et  ont  des  reflets  bruns.  Le  second  est  plus  dur, 
mais  devient  très-fin  quand  il  est  broyé ,  et  donne  des  re- 
flets bleuâtres  ;  ils  se  préparent  comme  le  précédent. 
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Le  noir  d'Allemagne  est  tout-à-fait  différent  :  on  l'ob- 
tient en  carbonisant  un  mélange  de  grappes  de  raisin ,  de 
lie  de  vin  desséchée,  de  noyaux  de  pèche  et  de  débris  d'os 
ou  do  ràpures  d'ivoire  en  proportions  variées ,  suivant 
qu'on  désire  donner  au  noir  un  reflet  bleuâtre  ou  jaunâtre. 
Ce  noir  s'emploie  dans  l' imprimerie  en  taille-douce.  Comme 
il  renferme  des  sels  solubles  provenant  de  la  lie  de  vin,  il  a 
besoin  d'être  lavé  avant  l'emploi. 

453.  Le  noir  de  fumée  est  celui  dont  on  fait  la  plus 
grande  consommation;  sa  formation  est  due  à  une  cir- 
constance facile  à  concevoir.  Supposons  un  composé  gazeux 
d'hydrogène  et  de  carbone,  mettons-le  en  contact  avec 
une  quantité  d'oxigène  qui  puisse  seulement  transfor- 
mer l'hydrogène  en  eau ,  et  élevons  la  température  \  il  se 
formera  de  l'eau  et  le  carbone  se  déposera  :  c'est  à  peu  près 
ce  qui  se  passe  dans  la  fabrication  du  noir  de  fumée  ; 
seulement',  au  lieu  d  employer  des  gaz  carbures ,  on  se  sert 
de  résiM  ou  de  houille,  on  les  chauffe  assez  pour  qu'elles 
donnent  des  gaz  ou  des  vapeurs  oléagineuses ,  et  on  soumet 
celles-ci  à  une  combustion  imparfaite.  Le  charbon  se  dé- 
pose en  flocons  légers. 

L'appareil  qu'on  emploie  à  cet  effet  est  très-simple 
quand  on  se  sert  de  résine  ou  de  goudron  ;  il  se  com- 
pose d'une  chambre  cylindrique  dans  laquelle  peut  se 
mouvoir  un  cône  en  tôle,  percé  d'un  trou  à  son  sommet, 
et  servant  à  la  fois  de  cheminée  pendant  la  combustion  et 
de  ràcloire  lorsque  l'opéralion  est  terminée.  En  effet,  la 
base  du  cône  ayant  presque  le  diamètre  de  la  chambre 
quand  on  le  fait  descendre,  ses  bords  rasent  les  murs  et 
détachent  tout  le  noir  de  fumée  qui  s'y  trouve  déposé  et 
qu'on  ramasse  ensuite  sur  le  sol.  Les  murs  de  la  chambre 
sont  tapissés  de  peaux  de  mouton  ou  de  toiles  grossières, 
pour  faciliter  le  dépôt  des  flocons.  La  combustion  s'exé- 
cute dans  un  fourneau  extérieur,  dans  le  foyer  duquel 
se  place  une  marmite  en  fonte  qui  contient  la  résine  ouïe 
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goudron  destiné  à  fournir  le  noir  de  fumée.  On  chauffe  la 
marmite,  ou  enflamme  les  vapeurs,  el  l'opération  marche 
d'elle-même.  L'expérience  apprend  bien  vile  à  connaître 
les  dimensions  qu'il  convient  de  donner  aux  issues  pour 
l' entrée  ou  la  sortie  de  l'air  (pi.  i5,Jîg.  §~). 

454.  Dans  les  environs  de  Sarrcbruck  on  fabrique  le 
noir  de  fumée  au  moyen  de  la  combustion  imparfaite  de  h 
houille.  Ce  noir  est  employé  pour  la  marine,  et  en  géné- 
ral pour  tous  les  goudronnages  rrui  n'exigent  pas  une  cou- 
leur line.  Le  procédé  qu'on  emploie  est  à  la  fois  simple  et 
bien  dirigé.  Nni  en  empruntons  la  description  au  Mé- 
moire de  M.  Duhamel  fils.  (Ann.  des  Mines,  T.  X, 
n»  55.) 

L'appareil  se  compose  essentiellement  d'un  long  canal 
incliné  qui  sert  de  foyer,  d'une  vaste  chambre  voûtée  on 
ie  dépose  d'abord  le  noir  de  fumée,  d'une  chambre  plus 
petite  où  s'achève  le  dépôt,  et  dont  les  ouvertures  règlent 
le  tirage,  enfin  d'une  dernière  chambre  placée  au-dessus 
de  la  précédente  et  servant  de  cheminée.  Comme  il  y  a 
dans  cet  appareil  quelques  parties  qui  exigent  une  con- 
struction attentive,  nous  allons  le  décrire  en  détail. 

PL  i5,  Jtg.  5.  A.  Le  foyer  dont  IcboI  est  formé  de  bri- 
ques ainsi  que  les  côtés  et  la  voûte. — O.  Ciment  d'argile  et 
de  paille  hachée  servant  à  empêcher  1  ecartcmenl  de  la 
voûte.  —  B.  Petits  murs  entourant  les  fossés  C,  destinés  à 
recevoir  le  coke  que  l'on  relire  toutes  les  cinq  heures  du 
foyer.  —  D.  Forte  barre  de  fonte  divisanll'oriticedufoYer 
en  deux  portions  presque  égales.  La  supérieure  est  ma- 
çonnée en  brique  avec  de  l'argile  pendant  l'opération.  — 
S.  Chambre  destinée  à  recevoir  la  majeure  partie  du  noir 
de  fumée-,  son  sol  doit  être  recouvert  de  briques  posées  à 
plat,  et  garanti  de  toute  humidité  par  des  canaux  infé- 
rieurs et  une  couche  de  gravier  placée  sous  les  briques. — 
E.  Trou  pratiqué  au  milieu  de  la  voûte;  il  est  fermé  par 
une  pierre  plate  pendant  l'opération. ,  et  ne  s'ouvre  que 
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lorsqu'elle  est  finie,  afin  de  rafraîchir  la  chambre  S  et  le 
cabinet  F.— «G  et  H.  Deux  trous  pour  le  passage  de  la  fu- 
mée dans  le  tabinet  F.  Il  y  en  a  deux  semblables  de  chaque 
côté  :  le  premier  est  plus  élevé,  afin  qu'un  homme  puisse 
y  passer.  —  I.  Trou  servant  de  communication  aux  fu- 
mées du  cabinet  dans  la  cheminée  K ,  qui  lui  est  supé- 
rieure ;  il  y  en  a  deux  semblables.  —  L.  Sac  en  canevas 
recouvrant  chacun  de  ces  trous  ]  il  est  soutenu  verticale- 
ment à  l'aide  dune  corde,  et  retenu  solidement  autour 
de  sa  base  reployée  en-dehors  par  des  briques. 

JFïg.  6.  Elévation  de  la  façade  antérieure  d'un  four- 
neau. On  y  remarque  une  fenêtre  M  par  laquelle  on  entre 
dans  cette  galerie  pour  placer  les  sacs  ou  les  éteindre  quand 
ils  prennent  feu  5  elle  reste  toujours  ouverte  pour  le  pas- 
sage des  vapeurs  qui  doivent  être  alors  dégagées  de  tout  le 
noir  de  fumée  qu'elles  contenaient  d'abord. 

Fig.  7.  Coupe  d'un  fourneau  en  travers  la  chambre  S. 
Dans  cette  figure,  ainsi  que  dans  la  précédente,  les  mêmes 
lettres  indiquent  les  mêmes  objets  que  dans  la  fig.  5. 

455.  On  emploie  de  la  houille  d'une  nature  peu  collante, 
qui  peut  mêtoe  être  regardée  comme  une  houille  sèche. 
Elle  s'extrait  en  gros  quartiers  cubiques  ;  mais  avant  de 
l'employer  on  est  ordinairement  obligé  de  la  casser ,  avec 
des  massues  de  fer,  en  morceaux  gros  au  plus  comme  les 
deux  poings.  L'on  en  met  dans  chaque  fourneau  environ 
j  kilog.  (2  boisseaux)-,  cependant  ce  n'est  point  une  règle 
invariable,  et  l'on  en  emploie  d'autantmoins  que  la  qualité 
est  meilleure,  c'est-à-dire  qu'elle  est  plus  collante  :  on  en 
forme  un  petit  tas  près  de  l'orifice  du  fourneau,  comme  on 
le  voit  dans  la  fig.  3.  On  y  met  le  feu  à  l'aide  d'un  peu  de 
bois  sec  -,  quand  il  est  bien  allunlé  on  étend  la  houille  em- 
brasée, avec  un  long  rable  de  fer,  porté  par  un  manche  en 
bois ,  jusqu'au  coude  ou  angle  4'inclinaison  du  fourneau, 
fce  qui  fait  une  longueur  de  16  décimètres;  on  la  ramène 
aussitôt  avec  le  même  rable,  et  en  fotmt  un  las  qui  oc- 
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fil  a 


■elle  celle 


i  position  qu'il  avait  d'abord.  Oit  renouvel 
manipulation  tous  les  quarts  d'heure  pendant  environ 
cinq  heures;  alors  la  houille  que  l'on  a  employée  est  dé- 
pouillée de  tout  son  bitume  ;  elle  est  à  l'état  de  coke,  que 
l'on  retire  et  qu'on  fait  tomber  (à  l'exception  d'une  petite 
quantité  nécessaire  pour  allumer  la  nouvelle  houille)dauj 
la  fosse  pratiquée  au-devant  et  an-dessous  de  l'orifice  du 
fourneau,  où  on  l'éteint  avec  de  l'eau. 

On  recharge  le  fourneau  d'une  quantité  de  houille 
fraîche,  égale  à  la  première,  et  on  continue  l'opération 
de  la  môme  manière  pendant  vingt  jours. 

À  mesure  que  se  fait  la  combustion  de  la  houille,  les 
fumées  passent  dans  le  prolongement  du  fourneau,  se 
rendent  dans  la  grande  voûte  S,  où  elles  déposent  la  plus 
grande  partie  du  noir  quelles  contiennent;  elles  conti- 
nuent leur  cours  par  les  arceaux  GG  ,  et  les  trous  HH  , 
pour  occuper  le  cabinet  F,  où  elles  en  laissent  précipiter 
encore  et  selevent  ensuite  dans  la  cheminée  K.  par  le 
trou  I,  pour  se  perdre  dans  !' al rao sphère.  Mais  comme 
elles  ne  se  dépouillent  pas  entièrement  du  noir  de  fumée 
qui  s'échapperait  avec  elles,  on  recouvre  ,  comme  on  l'a 
dît,  le  trou  d'un  sac  formé  d'une  toile  très-claire,  qui  sert 
de  crible  à  la  fumée. 

Ou  conçoit  aisément  que  lorsque  ce  sac  est  tapissé  inté- 
rieurement par  une  couche  de  noir  de  fumée,  la  circu- 
lation de  l'air  dans  le  fourneau,  et  par  conséquent  l'acti- 
vité de  la  combustion  de  la  houille  se  trouve  ralentie; 
pour  la  ranimer  le  chauffeur  saisit  l'extrémité  de  U 
corde ,  imprime  uue  secousse  semblable  à  celle  qu'où  fait 
éprouver  à  un  cordon  de  sonnette,  et  agite  ainsi  le  sac 
pour  le  dépouiller  du  noir,  qui  retombe  au  fond  du 
cabinet. 

Le  procédé  que  nous  venons  de  décrire  parait  fort  sim- 
ple; il  exige  cependant  continuellement  l'attention  des 
ouvriers  qui  l'exécutent.  Il  faut  que  le  feu  ne  soit  ni  trop 
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actif  ni  trop  lent;  dans  le  premier  cas  les  vapeurs  trop 
échauffées ,  en  passant  à  travers  les  sacs ,  les  allument 
et  les  consultent  quelquefois*,  dans  le  second,  le  noir  de 
fumée  que  Ton  obtient  est  pesant ,  et  par  conséquent 
d'une  médiocre  ou  même  d'une  mauvaise  qualité. 

On  a  remarqué  que  dans  les  grands  vents  le  produit  di- 
minuait considérablement ,  mais  il  est  alors  d'une  bonne 
qualité.  Le  contraire  arrive  pendant  les  pluies  ;  le  noir  est 
plus  abondant,  mais  la  qualité  est  très-inférieure.  Les  four- 
neaux maçonnés  à  neuf  procurent  le  même  inconvénient 
que  la  pluie  ;  il  parait  donc  que  le  noir  de  fumée  se  charge 
facilement  de  beaucoup  d'humidité  9  qu'il  la  retient 
avec  une  grande  ténacité  et  que  celle-ci  facilite  son  agré- 
gation. Dans  une  saison  trop  chaude  la  fabrication  est  trop  * 
lente  ;  ce  sont  les  temps  secs  et  froids  et  les  jours  de  gelée 
qui  présentent  le  plus  d'avantage. 

La  durée  de  chaque  feu  est  de  vingt  à  vingt-un  jours; 
on  ne  le  laisse  éteindre  que  pour  recueillir  le  noir  de 
fumée  et  faire  les  petites  réparations  nécessaires,  ce  qui 
peut  exiger  au  plus  deux  ou  trois  jours. 

456.  Lorsque  les  fourneaux  ont  été  en  feu  pendant  vingt 
jours,  il  faut  ramasser  le  noir  de  fumée  renfermé  dans  les 
voûtes  •,  pour  cela ,  un  ouvrier  bouche  avec  des  briques 
et  de  l'argile  l'orifice  du  foyer.  Un  second  ouvre  les  trous 
placés  dans  la  partie  supérieure  de  la  voûte  au  milieu 
de  sa  longueur-  un  troisième  ouvre  les  portes  N,  qui  étaient 
restées  fermées  jusqu'alors,  et  entre  dans  la  chambre  S  et 
le  cabinet  F,  ou  il  rassemble  en  un  seul  tas,  avec  un  balai 
de  bouleau ,  le  noir  de  fumée  qui  y  était  déposé  sur  une 
épaisseur  de  65  à  97  centimètres.  Cette  opération,  qui  à 
lieu  immédiatement  après  que  les  fourneaux  sont  mis 
hors  feu,  est  indispensable  pour  empêcher  le  noir  de 
fumée  de  s'embraser  spontanément  au  contact  de  l'air, 
à  la  manière  des  pyrophores. 

Quand  les  voûtes  se  sont  assez  refroidies  pour  per- 
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illettré  d'y  rester  plus  de  temps,  on  enlève  ce  uoir  dont 
on  remplit  des  sacs  de  toile,  qui:  l'on  vide  dans  un  ma- 
gasin dont  le  sol  est  pavé,  parce  que,  s'il  i  tait  planchéié, 
il  courrait  risque  d'être  brûlé. 

Ou  tamise  ensuite  le  noir  de  fumée;  après  quoi  on  en 
remplitdesaacs  quiontàpeu  près  i3o  centimètres  de  hau- 
teur eta8cenlim.  de  diamètre.  Poury  parvenir  on  ne  jette 
d'abord  du  noir  que  jusqu'à  3a  ceniim.  de  hauteur;  une 
femme  monte  pieds  nus  dans  le  sac,  foule  ce  tic  substance,  eu 
tournant  successivement  cl  attirant  vers  elle  les  deux  bords 
du  sac  qu'elle  lient  fortement  avec  ses  deux  mains  ;  quand 
le  noir  est  bieu  comprimé  elle  en  descend ,  clic  ajoute  une 
quantité  de  noir  égale  à  la  première,  cl  continue  la  même 
manœuvre  ,  jusqu'à  ce  qu'il  soit  plein  ;  alors  elle  en  coud 
l'ouverture  le  plus  serré  possible.  Pour  empêcher  le  noir 
de  fumée  de  sortir  par  les  mailles  du  sac,  on  délaie  dans 
l'eau  de  la  terre  grasse  bien  douce,  el  on  les  frotte  de  cette 
substance  avec  uue  brosse  à  longs  poils  ou  avec  on  pin- 
ceau volumineux.  Ou  se  servait  autrefois  de  goudron, 
mais  on  y  a  renoncé  parce  que  cette  matière  était  Irop 
chère,  el  que  les  sacs  se  coupaient  promptcment ;  on  se 
sert  avec  succès  d'une  colle  de  farine  un  peu  claire.  On 
fait  >écher  sous  des  hangards  les  sacs  enduits ,  on  les  porte 
au  magasin, d'où  ils  ue  sont  enlevés  que  pour  être  vendus. 

Un  sac  rempli  de  noir  de  fumée  pèse  de  44  *  56  kil.; 
il  y  en  a  cependant  dont  le  poids  s'élève  jusqu'à  -  o  ,  malt 
cela  est   assez  rare  et  dénote  une  mauvaise  (abricaliou, 

loookilog.  de  houille  donnent,  terme  moyen,  33kiiog- 
de  noir  de  fumée  cl  de  4  •>  5oo  kilog.  de  coke. 

45^.Lenoirde  fumée  ordinaire  est  loin  d'être  du  char- 
bon pur.  M.  Braconnot  qui  eu  a  fait  l'analyse  y  a  trouve 
diverses  matières ,  savoir  : 
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Carbone ~ 79,1 

Matière  résineuse 5,3 

MaAre  bitumineuse.    .  •  .  .  1,7 

Ulmine 0,5 

Sulfate  d'ammoniaque.   •  »  .  3,3 

Ici.     de  potasse 0,4 

Id.     de  chaux  ......  0,8 

Phosphate  de  chaux  très-fer- 
rugineux .  ♦ o,3 

Chlorure  de  potassium.  •  ,  .  trace. 

Sable  quartzeux»  •  •...*  0,6 

Eau.  .,•••......  <  8,0 


100 


M.  Braconnot  ne  dit  pas  d'où  provenait  le  noir  de  fumée 
qu'il  a  examiné  *  mais  la  présence  de  l'ammoniaque  et 
celle  de l'acide  sulfurique  indiquent  que  c'est  du  noir  dt 
bouille  et  non  du  noir  de  résine.  Quoi  qu'il  en  soit, 
on  voit  que  le  noir  de  fumée  ne  serait  pur  qu'autant 
qu'après  l'avoir  délayé  dans  l'alcool,  on  le  ferait  digérer 
avec  une  dissolution  de  potasse  pour  enlever  Fulmine, 
la  résine  et  le  bitume ,  puis  avec  de  l'acide  hydrochlorique 
pour  extraire  les  sels  terreux.  On  le  laverait  ensuite  à 
l'eau ,  et  xm  le  dessécherait. 

La  présence  de  l'eau,  ainsi  que  celle  des  matières  rési- 
neuse et  bitumineuse,  paraissent  nuisibles  dans  quelqnes 
circonstances.  Du  moins  est  «il  certain  que  beaucoup  de  li- 
thographes trouvent  que  le  noir  de  fumée  qui  fait  la  base 
de  leur  encre  est  amélioré  par  une  calcination  en  vais- 
seaux elos. 

Il  ne  faut  pas  confondre  le  noir  de  famée  avec  la  suie. 
Cette  dernière  est  bien  aussi  le  produit  d'une  combustion 
imparfaite,  mais  sa  composition  est  pourtant  très-diiFé- 
retite. 

La  préparation  du  charboft  végétM  qu'on  destine  à  la 
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combustion  est  trop  étendue  et  se  rattache  à  trop  d'arts 
important  ponrétre  traitée  ici.  On  la  trouvera  clans  le  cha- 
pitre suivant  qui  s'y  trouve  en  grande  par  lie  consacré". 

Charbon  animal. 

458.  Le  charbon  animal  difl'ère  à  peine,  en  apparence, 
du  charbon  végétal  par  ses  propriétés  physiques  ou  chi- 
miques, mais  toutefois  sur  certains  points  ils  sont  loin  Je 
se  irawinMti  De  même  que  le  premier  retient  presque 
toujours  de  l'hydrogène,  le  second  conserve  obstinément 
une  certaine  quantité  d'azote,  qu'il  est  très- difficile  d'en 
extraire  entièrement  et  qu'on  ne  chasse  qu'au  moyen  d'un 
feu  de  forge. 

Le  charbon  animal  jouit  de  la  propriété  singulière  d'ab- 
sorber complètement  la  couleur  d'un  grand  nombre  de 
solutions  végétales  ou  animales,  et  de  rendre  parfaite- 
ment limpide  et  incolore  l'eau  qui  en  était  chargée. 
Le  charhon  végétal  partage  jusqu'à  un  certain  point 
cette  propriété  avec  lui ,  mais  il  esi  bien  éloigué  d'en  avoir 
l 'énergie.  Les  premières  observations  à  ce  sujet  datent 
de  la  lin  du  dernier  siècle.  Elles  sont  dues  à  LowiU,  ijui 
observa  avec  soin  la  propriété  décolorante  du  charbon  vé- 
gétal,  et  qui  essaya  d'eu  faire  quelques  applications.  De 
1 8oo  à  1 8 1 1 ,  ou  en  fit  un  usage  assez  étendu  à  la  décolo- 
ration des  sirops  bruts;  mais  en  181 1  ,  M.  Figuier,  phar- 
macien de  Montpellier,  montra  que  le  charbon  animal 
décolorait  bien  mieux,  bien  plus  vite  et  bien  plus  sûre- 
ment, presque  tous  les  liquides  soumis  à  son  action.  Cette 
découverte  fut  promptement  appliquée  au  raffinage  du 
sucre,  et  forme  maintenant  un  des  procédés  essentiels  de 
cet  art. 

On  peut  juger  de  l'énergie  décolorante  du  charbon  ani- 
mal par  l'expérience  suivante.  Que  l'on  mette  dcuii-Ii'rc 
de  vin  rouge  dans  un  tlacon,  aveu  3o  ou  4o  grammes  de 
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ion  animal:  qu'on  agile  le  tout  pendant  quelques 
minutes  cL  qu'on  jette  le  liquide  sur  un  filtre,  il  passera 
tout  aussi  incolore  que  l'eau  ordinaire.  Le  charbon  végéV 
i.il,  ordinairement  sans  effet  sur  les  solutions  végétales 
colorées,  peut  néanmoins  deveuir  décolumm  lorsqu'il  est 
préparé  convenable  m  en  t. 

459.  Il  est  nécessaire  de  joindre  ici  quelques  observa- 
tions générales.  Lorsqu'on  veut  faire  usage  de  charbon 
animal  pour  décolorer  uu  licruide,  ou  réussit  mieux 
lorsque  celui-ci  est  légèrement  acide  ou  neutre  que 
lorsqu'il  est  alcalin.  Sans  certains  cas  même,  les  liqui- 
des alcalins  se  colorent,  au  lieu  de  perdre  leur  teiute 
primitive.  Ce  dernier  effet  est  dû  à  la  piéscuec  d'une  ma- 
tière brune  soluble  dans  les  alcalis,  qui  se  rencontra 
toujours  dans  les  charbons  organiques,  quand  Us  n'ont 
pas  été  su  fusa  minent  chauffés.  Cette  matière  ressemble 
beaucoup  à  Vulnùnc  et  n"cn  diffère  peut-être  pas.  jNéau- 
moius  cette  remarque  peut  souffrir  des  exceptions  ,  et  l'ou 
admet  eu  effet,  que  les  sirops  de  sucre  se  décolorent  mieux 
quand  ils  sont  alcalins  que  lorsqu'ils  sont  acides. 

L'action  du  ebarbon  animal  sur  les  liquides  colorés  est 
ordinairement  plus  prompte  à  chaud  qu'à  froid.  Aussi  dans 
la  plupart  des  cas,  ou  porte  à  l'ébulliliou  la  liqueur  qu'on 
veut  décolorer,  on  y  projette  le  charbon,  on  agile  pen- 
dant quelques  instans ,  puis  on  ûlire.  11  arrive  souvent 
que  si  l'ébullilion  est  prolongée,  uue  partie  de  la  madère 
colorante  précipitée  d'abord  se  redissoul  de  nouveau,  de 
telle  sorte  qu'en  employant  même  une  plus  grande  quan- 
tité decharhon,  la  décoloration  est  moins  parfaite,  si  l'on 
dépasse  le  temps  strictement  nécessaire. 

460.  Il  est  difficile  de  rendre  compte  d'une  manière  sa- 
tisfaisante du  pouvoir  décolorant  que  possède  le  charbon. 
La  généralité  de  cet  effet ,  qui  se  réalise  sur  une  foule  de 
substances  organiques  très-diverses  en  apparence  ,  semble- 
rait indiquer  qu'il  dépeud  d'une  cause  purement  r. 

1.  a;) 


H 
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qîieoU  jiliysïqiic.  Mais  IV  xpérieuce  suivaiitf,  dueà  M.t 
montre  du  moins  que  celle  réaction  est  fortement  in- 
fluencée par  les  forces  chimiques  ordinaires,  si  elle  ne 
doit  pas  leur  être  entièrement  attribuée.  Qu'on  prenne  une 
dïssohilion  d'indigo  anus  l'acide  sulfurique  concentré, 
qu'on  l'étende  d'eau  et  qu'on  l'agite  avec  du  charbon  ani- 
mal en  quantité  convenable,  elle  sera  bientôt  complète- 
ment décolorée.  On  peut  alors  laver  â  grande  eau  le  char- 
bon ,  sans  en  extraire  la  plus  petite  portion  de  sulfate 
d'indigo-,  les  lavages  se  chargeront  seulement  de  l'acide  s  ul- 
lurique  libre.  Si,  au  contraire,  on  met  ce  charbon  en 
contact  avec  une  dissolution  de  potasse,  de  soude  ou  d'am- 
moniaque ,  le  sulfate  d'indigo  abandonnera  tout  à  coup  le 
charbon,  et  la  liqueur  filtrée  offrira  la  teinte  bleue  qu'elle 
avait  auparavant.  Dans  ce  cas,  et  dans  presque  tous  ceux 
où  il  produit  son  effet,  le  charbon  animal  semble  jouer 
le  rôle  d'une  base  faible  et  se  combine  avec  la  matière  co- 
lorante en  augmentant  de  poids.  'Nous  verrons  plus  tard 
en  effet,  que  la  plupart  des  matières  colorantes  présen- 
tent aussi  les  caractères  propres  aux  acides  faibles. 

46l.  Quoi  qu'il  en  soit  des  opinions  qu'on  peut  se  for- 
mer sur  le  rôle  du  charbon  animal ,  dans  l'acte  de  la  dé- 
coloration des  liquides  ?  il  est  quelques  faits  observés  par 
M.  Bussyqui  pourront  contribuer  à  éclair*  îr  ce  sujet  et 
que  nous  devons  consigner  ici.  Le  charbon  animal  se  pré- 
pare presque  toujours  au  moyen  des  os  de  bœuf,  de  mou- 
ton ou  de  cheval.  Il  renferme  donc  les  sels  de  chaux  de  ces 
os,  et  se  compose  à  peu  près  de  10  centièmes  de  charbou 
azoté ,  de  2  centièmes  du  carbure  ou  siticiure  de  fer ,  '.t 
de  88  centièmes  de  phosphate  ou  carbonate  de  chaux 
mêlés  d'un  peu  de  sulfure  de  calcium  ou  de  fer.  Or,  si 
l'on  représente  par  100  le  pouvoir  décolorant  de  100  par- 
ties de  ce  charbon  animal  ,  et  qu'ensuite  ou  prenne  les 
10  parties  de  charbon  pur  qu'elles  renferment ,  on  trou- 
vera que  leur  pouvoir  décolorant  n'est  que  de  3o,  eu  les 
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essayant  comparativement.  D'un  autre  côte,  on  trouvera 
par  de  semblables  essais  que  le  phosphate  de  chaux  des  os, 
ainsi  que  le  carbonate  de  chaux ,  n'ont  pas  la  propriété  de 
décolorer  les  liquides,  d'où  l'on  voit  que  100  parties  de 
charbon  pur,  qui  eu  représentent  1,000  de  charbon  brut , 
quant  à  la  composition  chimique,  n'en  représente  ni  plus 
que  3oo  ,  quant  à  l'effet  décolorant;  ou  ne  peut  reudre 
compte  de  ce  fait  pour  le  momeut. 

4G3.  Le  charbon  animal  du  commerce  est  surtout 
sujet  à  varier  de  qualité,  par  une  cuisson  mal  faite. 
Trop  ou  trop  peu  calciné ,  il  est  moins  actif  ;  dans  le  pre- 
mier cas,  parce  qu'il  est  moins  poreux;  dans  le  dernier, 
parce  que  1,1  matière  animale  non  détruite  fait  en  quelque 
sorte  vernis  sur  le  charbon  et  l'empêche  d'agir.  Le  meil- 
leur de  tous  est  celui  qui  a  été  calciné  juste  au  point  où 
toute  la  matière  animale  est  détruite ,  mais  pas  davantage. 
L'état  de  division  du  charbon  est  encore  un  point  fort 
essentiel  à  considérer.  Ainsi,  le  charbon  qu'on  obtient  en 
calcinant  un  mélange  de  potasse  et  de  matières  animales 
dans  la  fabrication  du  bleu  de  Prusse  et  qui  reste  après  le 
lessivage  des  résidus,  jouit  de  la  propriété  décolorante  à  un 
degré  que  le  charbon  d'os  ne  peut  jamais  atteindre.  À  la 
vérité ,  ce  charbon  est  pur ,  mais  son  pouvoir  décolorant 
est  dix  fois  plus  énergique  que  échu  du  noir  d'os  brut ,  et 
par  conséquent  trois  fois  plus  que  celui  du  noir  d'os 
purifié.  Cette  différence  peut  provenir  de  l'état  de  di- 
vision qui ,  dans  le  charbon  de  bleu  de  Prusse,  s'obtient 
par  une  ségrégation  chimique,  et  dans  l'autre  par  des 
moyens  mécaniques,  le  premier  se  trouvant,  pour  ainsi 
dire,  réduit  à  l'éiat  moléculaire,  tandis  que  le  second 
doit  eu  être  bien  éloigné.  Mais  en  outre  il  parait  qu'elle 
doit  être  attribuée  en  partie  à  ce  que  le  charbon  calciné 
avec  de  la  potasse  a  été  débarrassé  de  son  azote  par  cette 
base  et  se  trouve  par  là  mieux  carbonisé. 

L  état  de  division  paraît  toutefois  la  condition  essen- 
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tîelle  d'où  dérivent  les  propriétés  du  charbon  an  in 
Fii  effet ,  les  charbons  provenant  de  matières  organi- 
ques pures  décolorent  peu.  Ceux  qui  se  sont  trouvés, 
au  contraire,  mêlés  demalières  terreuses  abondantes  déco- 
lorent assez  bien,  et  ceux  qui  ont  été  formés  au  milieu  de 
matières  salines  fusibles  sont  encore  meilleurs.  Dans  les 
premiers  les  molécules  ducharbon  ont  pu  s'aggréger;  aussi 
ces  charbons  sont-ils  brillans  et  présent  eut-il  s  des  lames 
évidemment  continues.  Dans  les  seconds  les  molécules  du 
charbon  n'ont  pu  se  rapprocher  qu'imparfaitement,  en  rai- 
son des  substances  terreuses  qui  les  tenaient  éloignées.  Dans 
les  troisièmes  le  même  effet  se  reproduit,  mais  à  un  plus 
haut  degré,  à  cause  du  mouvement  continuel  de  la  masse 
pâteuse,  pendant  la  carbonisation.  Les  charbons  de  ces 
deux  dernières  classes  sont  toujours  ternes ,  ce  qui  revient 
à  dire  qu'ils  sont  très-di  visés. 

MM.Bussy  et  Payen  ont  fait  voir  qu'on  ôtait  aux  uns  et 
qu'on  donnait  aux  autres  la  propriété  décolorante  en  les 
rendant  brillans  ou  ternes  par  des  modifications  convena- 
bles dans  la  carbonisation.  On  savait  déjà  que  le  charbon  de 
sang  décolore  peu,  tandis  que  celui  qui  provient  d'un  mé- 
lange de  potasse  et  de  sang  décolore  le  miens  possible.  Le 
premier  est  brillant ,  le  second  est  terne;  le  charbon  d'os 
qui  est  terne  décolore  assez  bien,  mais  il  décolore  à  peine  si 
les  os  ont  été  carbonisés  ou  milieu  d'une  masse  de  gélatine- 
Ce  charbon  devient  alors  brillant  par  le  dépôt  que  la  géla- 
tine y  a  laissé.  Mais  ne  perdons  pas  de  vue  toutefois  que 
l'action  de  la  potasse  ne  se  borne  pasà  un  effet  mécanique 
de  ce  genre.  En  s'emparant  de  l'azote  pour  former  du  cya- 
nure de  potassium  ,  elle  peut  décupler  le  pouvoir  décolo- 
rant du  charbon  des  os,  par  exemple ,  ainsi  que  M.  lîtissy 
l'a  prouvé. 

^63.  On  prendra  du  reste  une  idée  précise  de  ions  les 
effets  que  nous  venons  d'examiner  en  parcourant  le  tableau 
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suivant  extrait  de  l'excellent  mémoire  de  M.  de  Bussy. 
(Jounç  de  Pharm. ,  T.  VIII,  p.  a5^.  ) 


Ckarboo  employa,  toujours  au 
poidi  d'au  gramme. 


i°  Charbon  des  os  brut. 

2°  Id.  d'huile  végétale 
ou  animale  calcinée 
avec  le  phosphate  de 
chaux  artificiel.   .  . 

3°  Charbon  d'os,  lavé  à 
l'acide  bydrochlori- 
que 

4°  N°  3  calciné  avec  de 
la  potasse 

5°  Noirde  fumée  calciné. 

6°  N°  5  calciné  avec  la 
*         potasse 

f]°  Charbon  du  carbonate 
de  soude  décomposé 

r rie  phosphore. .  . 
de  l'acétate  de  po- 
tasse  

y0  Fécule  calcinée  avec 

la  potasse 

io°  Albumine  ou  gélatine 
cale,  avec  la  potas- 
se  

ii°  Sang  calciné  avec  le 
phosphate  de  chaux. 
1 2°  la.  Cale,  avec  la  craie. 
1 3*.  Cale,  avec  la  potasse. 


o  5*5 
*<"  s- 

/-nO    O 


gramra. 
32 


64 


6o 

i45o 
128 

55o 


38o 
180 
34o 

1 

in5 

38o 

570 

1600 


D 
eu     s' 

o  5  S 

*    •    B 


gramra. 


*7 

i5 

180 
3o 

9° 

80 
4o 
80 

i4o 

90 
100 

180 


Rapport(i) 

d'à  pria 

l'indigo. 


1,00 


2,00 


1,87 

45,00 
4,00 

l5,20 


12,00 

5,66 
10,60 

35,00 


> 


12,00 
18,00 
5o,oo 


Rapport 
d'aprèa  la 
m  «latte. 


1,00 


1,9° 


I,6o 
20,00 

3,3o 
10,60 


8,80 
4,40 

8,80 

i5,5o 

10,00 
11, oo- 
20,00 


(1)  La  liqueur  d'épreuve  d'indigo  contenait  un  millième  de 
cette  substance ,  de  sorte  que  chaque  gramme  de  liqueur  décolorée 
représente  un  milligramme  d'indigo  absorbé  par  le  charbon.  " 
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Arrêtons-nous  un  moment  sur  les  principales  consé- 
quences des  faits  renfermés  dans  ce  tableau.  La  première 
et  la  plus  frappante  c'est  que  le  rapport  des  pouvoirs  dé- 
colorans  mesurés  par  l'indigo  ou  la  mélasse  sont  loin 
d'être  identiques.  M.  Bussy  remarque  à  ce  sujet  que  plu* 
une  substance  exige  de  charbon  pour  èlre  décolorée ,  plu* 
aussi  le  pouvoir  décolorant  des  charbons  parfaits  tend* 
■'affaiblir,  comparativement  au  charbon  d'os  ordinaire 
pris  pour  unité  de  mesure  de  cette  énergie,  dans  tous 
les  cas. 

Un  résultat  non  moins  évident ,  c'est  que  le  pouvoir  dé- 
colorant est  inhérent  au  carbone  pur,  puisque  celui  qui 
provient  de  la  décomposition  du  carbonate  de  soude  en 
jouît  à  un  haut  degré.  Aussi ,  bien  que  nous  ayons  ras- 
semblé tous  les  faits  relatifs  à  la  faculté  décolorante  du 
charbon  dans  cet  article  ,  il  faut  considérer  cette  propriété 
comme  étant  générale  à  toute  espèce  de  charbon  ,  pourvu 
qu'il  réalise  l'état  de  division  qui  se  présente  presque 
loujours  dans  le  charbon  d'os,  dit  charbon  animal,  et  ra- 
rement dans  les  autres  ebarbons. 

En  résumé  on  voit  d'après  tout  ce  qui  vient  d'être  dit , 
l"  que  la  propriété  décolorante  est  due  au  charbon; 
a"  qu'elle  est  modifiée  néanmoins  par  la  présence  des  sel» 
terreux  ;  3"  que  le  charbon  agit  eu  se  combinant  avec  les 
mulières  colorantes;  4"  que  cette  combinaison  ne  s'effec- 
tue qu'autant  que  le  charbon  est  dans  un  état  de  dxrîsOq 
particulier  dénoté  par  son  aspect  terne;  5"  que  cet  état 
peut  lui  être  donné  par  un  mélange  convenable  de  diver- 
ses matières  minérales  et  particulièrement  de  potasse,  au 
moment  de  la  carbonisation  ,  pourvu  que  ces  matières 
soient  en  quantité  suffisante  pour  empêcher  le  charbon  de 
s'agglomérer, 

464.  On  a  dû  chercher  si  le  charbon  animal  qui  avait 
servi  à  décolorer  les  sirops  pourrait  être  employé  de  nou- 
veau ;  mais  les  faits  précédemment  exposés  nioiilrei 
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que  ce  n'est  pas  au  moyeu  de  la  calcination  que  Ton  pour- 
rait y  parvenir.  Les  matières  colorante  et  mucilaghteuse 
du  sucre  entraînées  par  le  charbon ,  laisseraient  après  lf 
carbonisation  un  vernis  qui  détruirait  totalement  la  fa- 
culté décolorante  de  celui-ci.  On  parvient  toutefois  à  res- 
taurer ce  charbon ,  mais  c'est  en  détruisant  ces  matières 
organiques  à  une  basse  température  ,  comme  l'a  fait 
M.  Payen.  Ces  matières  étant  susceptibles  de  fermenter , 
on  rassemble  le  charbon  en  masse ,  on  lui  laisse  éprouver 
la  fermentation  alcoolique,  acétique  et  même  putride  ? 
puis  on  le  lave  à  grande  eau.  Enfin  on  le  lessive  avec  un 
peu  dé  dissolution  de  potasse  et  on  le  chauffe  au  rouge  en 
vases  clos.  Il  acquiert  ainsi  une  propriété  décolorante  au 
moins  égale  à  celle  du  charbon  neuf. 

Voyez  pour  de  plus  grands  détails  le  mémoire  de 
M.  Bussy  (Journ.  de  Pharm.,  T.  VIII ,  p.  257  )  5  celui  de 
M.  Payen  (Journ.  de  Pharm.,  T.  VIII,  p.  278  )  ?  et  le 
rapport  de  M.  Pelletier  sur  le  concours  où  ces  deux  mé- 
moires ont  été  couronnés  (Journal  de  Pharm. ,  T.  VIII, 
p.  181.) 

465. La  préparation  du  charbon  animal  se  lie  ordinaire- 
ment à  celle  des  produits  ammoniacaux.  La  carbonisation 
s'opère  alors  dans  des  cylindres  de  fonte  terminés  à  Tune  de 
leurs  extrémités  par  un  tuyau  de  3  pouces  de  diamètre  qui 
débouche  dans  une  longue  série  d'appareils  réfrigérans. 
L'autre  extrémité  s'ouvre  et  se  ferme  à  volonté,  au  moyen 
d'un  disque  mobile  également  en  fonte.  Ces  cylindres  sont 
placés  horizontalement  dans  un  fourneau.  On  les  remplit 
d'os  concassés ,  préalablement  dégraissés,  on  porte  la  tem- 
pérature au  rouge,  et  on  la  maintient  ainsi  pendant  trente- 
six  heures.  Au  bout  de  ce  temps,  on  ouvre  la  porte,  on 
retire  le  résidu  qu'on  enferme  dans  des  étouffoirs ,  et  on 
recharge  les  cylindres. 

Le  noir  d'os  ainsi  préparé  doit  être  ensuite  divisé. 
Pour  cela  on  le  réduit  en  poudre  grossière,  et  pn  achève 
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de  le  diviser  on  le  faisant  passer  dans  des  moulins  i 
peu  près  semblables  à  ceux  qu'on  emploie  pour  moudre 
le  blé. 

Si  Ton  ne  voulait  pas  recueillît  les  autres  produits  delà 
distîluUÏOn  des  os,  il  faudrait  ramener  immédiatement 
sous  le  foyer  le  tuyau  qui  sert  à  leur  dégagement.  Ces 
produits  se  brûleraient,  et  l'on  éviterait  leur  odeur  désa- 
gréable tout  en  économisant  le  combustible. 

Le  noir  d'os  est  quelquefois  employé  comme  couleur; 
dans  ce  cas,  il  a  besoin  d'être  mieux  divisé.  On  en  fait, 
a*cc  de  l'eau,  une  pâte  liquide  qu'on  met  dans  un  moulin 
à  couleurs  oà  ou  la  broyé  pendant  le  temps  nécessaire; 
celte  pâte  est  mise  ensuite  dans  des  moules  do  terre  où 
on  la  laisse  sécher. 

On  se  procure  le  noir  d'ivoire  par  des  procédés  ana- 
logues. 

La  fabrication  du  ebarbon  animal  ne  peut  s'établir  que 
dans  le  voisinage  des  grandes  villes.  Les  os  qu'on  y  appli- 
que proviennent  soît  de  la  viands  de  boucherie,  et  sont 
ramassés  dans  les  rues  par  les  chi  Honni  ers ,  soit  des  abat~ 
toirs  de  chevaux,  où  ils  sont  rassemblés  par  lesécarris- 
seurs.  A  Taris  seul  on  fabrique  20,000  quintaux  métri- 
ques de  charbon  animal  par  année.  Cette  quantité,  qui 
sudlt  déjà  et  au-delà  aux  besoins  de  nos  fabriques,  pour- 
rait être  facilement  doublée ,  car  on  n'emploie  que  le  tiers 
des  os  fournis  par  la  consommation  annuelle  de  cette  ville. 
Ou  voit  que  la  fabrication  du  charbon  animal  est  restreinte 
par  la  nature  des  choses  ,  et  qu  elle  ne  peut  se  développer 
qu'autant  qu'on  trouverait  de  nouveaux  débouchés  à  ces 
produits. 

466.  Ou  ne  purifie  jamais  le  charbon  animal  pour  les 
besoins  des  arts  ;  mais  dans  les  laboratoires  on  est  souvent 
dans  le  cas  de  le  faire  ,  de  peur  d'introduire  des  sels  cal- 
caires dans  les  liquîdcsqnc  l'on  veut  décolorer.  Cette  dépu- 
ration s'cxécule  en  mettant  le  charbon  animal  dans  une 
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terrine,  le  délayant  dans  une  petite  quantité  d'eau  et  y 
ajoutant  par  portions  de  l'acide  hydrochlorique ordinaire. 
Lorsque  l'effervescence  occasionéc  par  le  carbonate  de 
chaux  est  passée,  on  s'assure  que  la  liqueur  est  très-acide, 
et  on  laisse  le  tout  en  digestion  pendant  vingt-quatrtheures. 
À  cette  époque,  on  étend  d'eau,  on  jette  le  charbon  sur 
une  toile  ,  et  on  le  lave  avec  de  l'eau  bouillante  à  laquelle 
on  ajoute  ^  d'acidfe  hydrochlorique.  On  continue  ces  la* 
vages ,  tant  que  l'eau  acidulé  donne  un  précipitéblanc  par 
l'addition  de  l'ammoniaque.  ^Lorsqu'elle  cesste  de  produire 
cet  effet,  on  est  sur  que  tout  le  phosphate  de  chaux  est  em- 
porté,  et  l'on  substitue  de  l'eau  pure  à  Vearl  acidulée ,  en 
continuant  ce  nouveau  lavage  jusqu'à  ce  que  le  papier  de 
tournesol  ne  soit  plus  altéré  par  le  liquide  qui  passe.  Le 
charbon  qui  reste  est  pur;  il  peut  servir  de  type  pour  éva- 
luer le  pouvoir  décolorant  des  charbons  du  commerce  et 
pour  fixer  leur  prix ,  en  se  rappelant  qu'il  doit  représenter 
trois  fois  son  poids  de  ce  même  charbon ,  si  ce  dernier 
est  de  bonne  qualité. 

« 

'*  Charbon  de  schiste. 

467.  Après  avoir  décrit  le  charbon  animal,  dont  le 
principal  emploi  a  pour  but  la  clarification  du  sucre ,  il 
est  nécessaire  de  dire  quelques  mots  d'un  nouveau  char- 
bon destiné  à  rivaliser  avec  lui ,  c'est  le  charbon  de  schiste. 

On  trouve  à  Menât,  dans  le  département  du  Puy-de- 
Dôme,  à  dix  lieues  au  nord-ouest  de  Qermont,  un  gise- 
ment de  schiste  bitumineux  d'une  superficie  d'un  quart 
de  lieue  carrée.  Ce  schiste  est  quelquefois  à  nu,  quel- 
quefois recouvert  de  terre  végétale;  il  est  placé  dans  une 
cavité  formée  par  du  gneiss,  et  se  présente  ordinairement 
en  feuillets,  quelquefois  en  masse  considérable.  On  y 
rencontre  des  empreintes  de  poisson  ou  de  divers  végé- 
taux. 


** 
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La  couleur  de  ce  schiste  est  le  gris,  le  gris  noir  ou  le 
gri» jaune.  Il  est  léger,  fragile,  point  élastique  el  facile» 
pulvériser.  Ilbrùlc  avec  uamme,  cl  laisse  pour  résidu  une 
cendre  rouge  ou  rose ,  colorée  par  de  l'oxide  de  fer  et 
constituant  un  véritable  tripoli.  Réccmmeut  extrait  ce 
schiste  est  humide,  mais  il  est  bientôt  desséché  par  son 
séjour  à  l'air. 

M.  Bcrgounhioux ,  pharmacien  de  Clermont ,  eut  l'heu- 
reuse idée  d'essnjer  le  pouvoir  décolorant  du  charbon 
fourni  par  ce  schiste  et  il  le  trouva  égal  sinon  supérieur  • 
celui  du  charbon  d'os  ordiuaire.  il  chercha  alors  à  sou- 
mettre celte  matière  à  une  exploitation  en  grand  et  il 
parvint  à  l'obtenir  à  un  prix  si  bas  ,  qu'on  a  peine  à  con- 
cevoir que  le  charbon  d'os  puisse  lutter  avec  avantage 
contre  celui  de  schiste. 

En  rll'ct  les  finis  d'extraction  sont  presque  nuls ,  puis- 
qu'elle a  lieu  à  ciel  ouvert.  Les  frais  de  carbonisation  sont 
aussi  très-faibles ,  car  celle-ci  s'exécute  par  le  même  pro- 
cédé que  la  carbonisation  du  bois  en  meules.  Si  ou  voulait 
carboniser  le  schiste  en  vaisseaux  clos,  on  pourrait  se 
servir  du  schiste  lui-même  comme  combustible.  Les  pro- 
duits provenant  de  la  distillation  seraient  i°  un  gaz  pro- 
pre à  l'éclairage ,  a"  un  bitume  dont  l'odeur  n'est  pas  dés- 
agréable et  qui  sèche  promptemerit  à  l'air.  Je  ne  pense  pas 
que  ces  produits  puissent  compenser  les  pertes  occasio- 
nées  par  la  distillation ,  dans  les  circonstances  où  se  trouve 
placé  le  schiste  de  Menai. 

Par  la  carbonisation  en  meules,  le  schiste  bitumineux 
laisse  un  résidu  d'un  beau  noir  mal,  plus  dur  que  le 
schiste  lui-même ,  mais  néanmoins  facile  à  pulvériser, 
très-poreux  d'ailleurs,  cl  sous  tous  les  rapports  bien 
couvcnable  à  la  clarification  des  liquides. 

Le  plus  grave  inconvénient ,  cl  peut-être  le  seul  que 
présente  ce  schisle,  consiste  dans  la  présence  d'une  assez 
grande  quantité  de  bi-sulfure  de  fer  en  rognons  incruftte* 
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dans  le  minerai.  Il  est  essentiel  de  le  séparer  avec  soin 
avant  la  carbonisation,  car  sans  cela  il  passerait  à  l'état 
de  protosulfure  pendant  cette  opération,  et  Ton  sait  par 
les  expériences  de  M.  Payen  que  le  protosulfure  colore 
les  dissolutions  de  sucre  et  qu'il  conserve  cette  propriété 
même  en  présence  d'une  grande  quantité  de  charbon  dé- 
colorant. On  ne  saurait  donc  porter  trop  de  soin,  dans  le 
triage  des  pyrites.  ■*  - 

Tous  les  schistes  ne  sont  pas  propres  à  fournir  un  char- 
bon décolorant.  Il  est  probable  qu'il  faut  une  proportion 
convenable  entre  la  masse  minérale  et  la  matière  organique 
dont  ils  sont  composés.  Un  excès  de  cette  dernière  don- 
nerait  un  charbon  brillant ,  et  s'il  y  en  avait  trop  peu  la 
pâte  argileuse  envelopperait  par  trop  le  résidu  charbon* 
neux. 

468.  Propriétés  cldmiques  du  carbone.  Après  avoir 
examiné  les  variations  que  présente  le  carbone  dans  ses 
propriétés  physiques ,  nous  allons  reprendre  l'examen  de 
ses  propriétés  chimiques. 

Parmi  les  corps  réputés  non-métalliques,  le  carbone  fait 
évidemment  exception,  puisqu'il  est  à  la  fois  bon  conduc* 
teur  de  l'électricité  et  du  calorique.  Ces  deux  propriétés  se 
constatent  facilement.  Pour  cela  on  place  les  fragmens  de 
charbon  qu'on  veut  employer  dans  un  creuset,  on  remplit 
les  vides  de  braise,  on  met  un  couvercle,  on  lute  et  on 
chauffe  le  creuset  au  rouge  blanc.  Lorsqu'il  est  refroidi 
on  retire  le  charbon.  Mous  avons  déjà  dit  qu'il  était  alors 
bon  conducteur  de  l'électricité  et  du  calorique,  mais  quel- 
ques détails  de  plus  sur  le  premier  de  ces  points  ne  seront 
pas  inutiles. 

Si  on  prend  une  pile  de  ao  couples  de  6  pouces  de 
côté ,  et  qu'on  adapte  à  l'extrémité  du  conducteur  deux 
petits  cônes  de  charbon  calciné ,  au  moment  où  les  pointes 
de  ces  cônes  seront  amenées  au  contact  %  il  se  produira  fine 
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\ivc  incandescence,  dont  l'c'clai  ne  peut  se  comparer  qu'à 
celui  de  la  lumière  solaire  elle-même.  Ce  phénomène  du- 
rera pendant  quelques  minutes,  cl  ne  cessera  qu'à  mesure 
que  la  pile  perdra  son  pouvoir  électrique.  A  la  vérité,  si 
les  charbons  sont  dans  l'air,  ils  brûleront  et  se  consn- 
mcronl  ;  mais  en  les  rapprochant  de  temps  en  temps  l'effet 
reparaîtra  de  nouveau.  Cette  belle  expérience  fut  faite 
pour  la  première  fois  par  M.  Davy,  au  moyen  d'une  pile 
de  aooo  couples;  l'effet  qu'il  en  obtînt  peut  être  regardé 
comme  un  des  plus  beaux  phénomènes  électriques.  En 
effet ,  M.  Arago  ayant  mesuré  l'intensité  de  la  lumière  pro- 
duite par  une  pîle  de  5oo  paires  de  4  pouces  de  coté, 
appartenant  à  M.  de  la  Rive,  chimiste  célèbre  de  Genève, 
trouva  qu'elle  était  égale  à  celle  de  3oo  bougies. 

Dans  l'air  les  effets  se  compliquent  de  la  chaleur  pro- 
duite par  la  réunion  des  deux  électricités  et  de  celle  qui 
provient  de  la  combustion  du  charbon;  maïs  si  on  place 
lescharbons  dans  le  vide,  l'intensité  de  la  lumière  est  au 
moins  égale  à  celle  qui  s'observe  dans  les  cas  précédens. 
Avec  sa  pile  puissante  M.  Davy  a  même  pu  écarter  peu  à 
peu  les  charbons  sans  détruire  la  transmission  du  fluide 
électrique.  Le  courant,  au  lieu  de  suivre  la  ligne  droite, 
s'est  courbé,  a  produit  un  arc  lumineux  de  4  pouces  de 
longueur,  dont  l'éclat  était  impossible  à  supporter. 

En  examinant  de  plus  près  ces  phénomènes,  on  s'est 
aperçu  que  les  charbons  employés  éprouvaient  quelque 
altération.  Celui  qui  transmet  le  fluide  négatif  se  ronge, 
se  creuse  en  cône,  tandis  que  celui  qui  transmet  le  fluide 
positif  se  recouvre  d'une  croûte  carbonacée,  proportion- 
nelle en  épaisseur  à  la  portion  que  l'autre  pôle  a  perdue. 
Il  y  a  donc  là  quelque  chose  qui  indique  un  peu  de  vola- 
tilité dans  le  charbon ,  mais  il  reste  bien  incertain  si  cette 
volatilisation  est  due  à  la  haute  élévation  de  la  température 
ou  Lien  au  transport  du  fluide  électrique  lui-même. 

469.  Nous  avons  déjà  vu  que  le  charbon,  en  brûlant  dans 
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l'oxigène  ou  l'air,  donne  naissance  à  de  l'acide  carbonique; 
nous  verrons  plus  loin  que  dans  certains  cas  cette  com- 
bustion pourrait  produire  de  l'oxide  de  carbone.  La  quan- 
tité de  chaleur  qui  se  délevoppe  dans  cette  circonstance 
mérite  une  grande  attention ,  en  raison  des  usages  fré- 
quens  du  charbon  comme  cqnibustiblc.  M.  Despretz ,  qui 
Ta  déterminée  avec  tous  les  soins  convenables,  a  trouvé 
qu'un  kilogramme  et  charbon  produisait  assez  de  chaleur 

pour  porter  à  l'ébullition  79, 1 4  d'eau  prise  à  o°,  oui>ien 
pour  fondre  io4?a  kilog.  de  glace. 

A  la  température  ordinaire,  l'oxigène  ou  l'air,  abstrac- 
tion faite  de  l'absorption  que  le  charbon  exerce  sur  eux, 
paraissent  tout-à-fait  sans  action  sur  ce  corps.  On  peut  en 
citer  une  foule  de  preuves ,  mais  une  des  plus  curieuses 
c'est  la  parfaite  conservation  de  l'encre  des  anciens ,  qui 
consistait  en  noir  de  fumée  délayé  dans  de  feau  gommée. 
Cette  encre  a  même  résisté  à  toutes  les  influences  de  des- 
truction qui  se  sont  successivement  exercées  sur  les  ma- 
nuscrits qu'on  a  trouvés  à  Herculanum. 

Parmi  les  autres  corps  simples  non-métalliques,  le  sou- 
fre seul  paraît  capable  de  s'unir  directement  au  carbone  ; 
il  se  produit  en  ce  cas  un  composé  que  nous  examinerons 
plus  tard  :  c'est  le  sulfure  de  carbone.  L'action  n'a  lieu 
qu'à  une  température  rouge. 

H  est  facile  d'après  cela  de  prévoir  dans  beaucoup  de 
cas  l'action  du  charbon  sur  les  composés  que  nous  avons 
déjà  étudiés.  Elle  sera  nulle  sur  tous  ceux  qui  ne  renferr 
ment  ni  oxigène,  ni  soufre;  dans  le  cas  contraire  elle 
pourra  presque  toujours  s'exercer  à  une  température  plus 
ou  moins  élevée ,  et  l'on  en  obtiendra  des  produits  varia- 
bles en  raison  de  cette  température. 

L'eau  est  décomposée  par  le  charbon  à  l'aide  d'une 
chaleur  rouge  ;  il  se  produit  un  mélange  d'acide  carbo- 
nique, d'oxide  de  carbone,  d'hydrogène  et  d'hydrogène 
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detni-carboué  en  proportions  très-variables.  A  froid 
charbon  est  sans  action  sur  l'eau  pure,  mais  il  s'cni] 
non-seulemeni  des  matières  colorâmes  organiques 
peuvent  s'y  rencontrer,  mais  encore  des  matières  qui 
développent  par  suite  de  la  corruption  des  corps  orga 
ses  qui  s'y  trouvent  mélangés  ou  dissous.  iNnii'  r<  \  i 
drous  sur  ce  sujet  important.  {Voy.  Eaux  minérales.''.' 

Les  acides  chlorique,  bromique  et  îodîqtie  sont  rapi- 
dement décomposés  par  le  charbon  incandescent,  ht 
chlore,  le  brome  ou  l'iode  sont  mis  à  nu  et  il  se  l'orme 
de  l'acide  carbonique. 

■  L'hydrure  de  soufre  cl  l'acide  hydrosulfurique ,  étin 
décomposantes  par  la  chaleur,  donneraient  avec  le  charbon 
du  sulfure  de  carbone  et  de  l'hydrogène  carbone  ou  d 
l'hydrogène. 

L'acide  sulfureux  à  la  chaleur  rouge  est  transforme'  p*r 
le  charbon ,  en  soufre ,  oxide  de  carbone  et  sulfure  de 
carbone. 

L'acide  sulfurîque  est  décomposé  par  le  charbon  h  Ij 
température  de  100  ou  aoo°,  en  acîdc  sulfureux  et  teidi 
carbonique  (i-Jo).  Au  rouge  ,  les  produits  seraient  dillV- 
rens  cl  consisteraient  en  acide  carbonique,  oxide  de  car- 
bone, soufre,  sulfure  de  carbone,  hydrogène  carboné  <:. 
acide  hydrosulfurique. 

L'acide  nitrique  est  décomposé  par  le  charbon  à  uik 
température  peu  élevée.  Il  se  forme  du  deutoxide  d'azote, 
du  protoxide  d'azote  et  même  de  l'azote.  La  réaction  est 
très-vive.  An  rouge,  on  aurait  de  l'acide  carbonique  ou  de 
l'oxide  de  carbone  et  de  l'azote  mis  à  nu.  D  eu  serait  de 
même  avec  I  acide  nitreux. 

Le  protoxide  et  le  deutoxîde  d'azote  seraient  l'un  À 
l'autre  décomposés  par  le  charbon  à  la  chaleur  rouge. 
Mais  le  proLoxide  se  décomposerait  bien  plus  aisément 
que  le  deutoxide,  car  le  charbon  incandescent  continue  i 
brûler  dans  le  premier  de  ces  gaz ,  taudis  qu'il  s'éleint 
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dans  le  second.  Les  produits  seraient  toujours  de  l'azote 
et  de  1  acide  carbonique ,  ou  de  l'oxide  de  carbone  selon 
les  circonstances. 

Nous  n'avons  nen  à  ajouter  à  ce  qui  a  été  dit  au  sujet 
des  acides  du  phosphore  et  de  l'arsenic  (a3i,382). 

Le  charbon  est  sans  action  sur  l'acide  borique  cl  sur 
l'acide  silicique. 

Ces  phénomènes,  faciles  à  concevoir,  permettront  dans 
beaucoup  de  cas  de  prévoir  les  réactions  des  composés 
dont  nous  allons  nous  occuper  maintenant. 

Carbures  d'hydrogène. 

470.  L'hydrogène  et  le  carbone  se  combinent  en  des 
proportious  très-variées;  et  les  composés  ainsi  produits 
offrent  tous  un  haut  degré  d'intérêt,  soit  par  leurs  pro- 
priétés, soit  par  les  applications  qui  en  découlent,  soit  par 
leur  formation  dans  certaines  circonstances  naturelles. 

Ces  composés  jouent  surtout  un  grand  rôle  dans  l'éclai- 
rage et  même  dans  le  chauffage.  Nous  allons  les  étudier 
indépcudnmnieitulecis  application»,  qui  seront  examinées 
avec  soin  dans  les  chapitres  suivans. 

Parmi  ces  composés ,  il  y  en  a  deux  qui  sont  gazeux ,  A 
la  température  ordinaire,  six  qui  sont  liquides  et  trois 
qui  sont  solides,  dans  la  même  circonstance.  Ils  sont, 
comme  on  voit,  au  nombre  de  otiïe.  Très-probablement 
quelques-uns  d'entre  eux  devront  être  réunis,  mais  le 
mode  de  combinaison  qui  existe  dans  ceux  qui  sont  cou- 
nus,  annonce  qu'on  en  découvrira  d'autres. 

Comme  1m  nomenclature  des  carbures  d'hydrogène  est 
oin  d'être  en  rapport  avec  leur  composition,  nous  croyons 
nécessaire  d'en  offrir  ici  un  tableau  qui  nous  dirigera  daus 
leur  examen. 
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i  al.  hydrogène  dcmi-tirboui 
i  »t.  hydrogène  carboné 
i  il.   carbure  d'bydrogrno 
i  al.   boile  de  rotes 
■  .,.  n.pb,. 
i  ai.  M-Kjni-cartnire  il'hydrog. 
arhore  d'Lydrogi-ue 
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On  remarque  dans  cette  série  trois  composés,  l'hydro- 
gène carburé ,  le  carbure  d'hydrogène  et  l'huile  de  rose, 
qui  ont  la  même  composition ,  mais  dans  lesquels  le  mode 
de  condensa tiondes molécules  est  essentiellement  différent. 
Cette  circonstance  suffit  pour  donner  à  ces  matières  des 
propriétés  tout -à-fait  différentes  aussi. 

Hydrogène  demi-carboné  ou  protocarboné. 

47  i  -  Composition.  Lorsqu'on  fait  détonner  un  volume 
d'hydrogène  demi-carboné  avec  3  vol.  d'oxîgène,  î\  reste 
pour  résidu  i  vol,  d'acide  carbonique  et  i  vol.  d'oxigène, 
qui  représentent  i  vol.  vapeur  de  carbouc  et  a  vol.  d'oxi- 
gène  ;  i  vol.de  ce  gaz  a  donc  disparu  pour  former  de  l'eau 
avec  2  vol.  d'hydrogène.  Le  gaz  hydrogène  dcmi-carboM 
contient  par  conséquent  ; 


i.       1.1  il  !  !-■_.■■  liL- 

r.  taydr,  derai-ci  rbont  : 


=•  3;, 66     oa  bien 


H.8Î 


-taiiw» 


47a-  Propriétés.  C'est  un  gaz  incolore,  insoluble  dans 
l'eau,  pesant  spécifiquement  o,55g.  A  l'approche  d'un 
corps  en  combustion,  il  s'enflamme  et  brûle  avec  une 
flamme  jauuàli'e.  Mêlé   d'oxigeue  ou  d'air,  il  détuime 


: 
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fortement  soit  par  l'étincelle  électrique ,  soit  par  la  char 
leur.  Il  se  forme  de  l'eau  et  de  l'acide  carbonique. 

Le  chlore  agitsur  lui  d'une  manière  remarquable.  A  l'aide 
de  la  chaleur,  il  s'empare  de  son  hydrogène  et  précipite  le 
carbone  -,  effet  qu'il  était  facile  de  prévoir.  Â  froid,  lac? 
tion  est  nulle ,  si  les  gaz  sont  secs ,  soit  qu'on  laisse  le 
mélange  dans  l'obscurité ,  soit  qu'on  le  soumette  à  Faction 
de  la  lumière  diffuse,  ou  même  à  celle  plus  puissante  de  la 
lumière  solaire ,  directe.  Si  les  gaz  sont  humides ,  l'effet  est 
njul  encore  dans  l'obscurité  ;  mais  sous  l'influence  solaire 
il  se  produit  une  réaction  lente, l'eau  se  charge  d'acide  hy- 
drochlorique ,  et  il  reste  un  résidu  gazeux  qui  n  est  que  de 
l'acide  carbonique,  si  le  chlore  est  en  quantité  convenable. 
L'expérience  et  le  calcul  montrent  qu'il  faut  employer 
4  vol.  de  chlore  pour  i  d'hydrogène  demi-carboné.  En 
effet,  l'eau  est  évidemment  décomposée  ainsi  que  le  gaz  car- 
boné j  elle  doit  fournir  l'oxigène  nécessaire  pour  transfor- 
mer son  carbone  en  a  ci  4e  carbonique ,  tandis  que  le  chlore 
fait  passer  à  l'état  d'acide  hydrochlorique  l'hydrogène  pro- 
venant de  ces  deux  corps.  Voici  le  calcul  de  la  réaction  :  , 


Atomes  employés. 

Atomes  produits* 

4  at.  chlore. 

■  •  «  i       i     m 

8  ât.  acide  hydrochlorique. 

z  ât.  hydrog.  demi-carb. 

t  at.  acide  carbonique. 

a  at.  eau. 


Il  est  évident  «que,  siau  lieu  de  4  vol,  de  chlore  on  n'eu 
employait  que  3,  il  n'y  aurait  qu'un  demi-yplunie  d'oxi- 
gène  fourni  par  l'eau  ;  et,  au  lieu  d'acide  carbonique,  ijl  4e 
formerait  de  l'oxide  de  carbone.  On  remarque,  en  effet;  que 
ce  dernier  gaz  se  produit  toutes  les  fois  que  le  gaz  carboné 
est  mêlé  avec  un  peu  moins  de  4  fois  *pn  volume  de  chlore. 
On  .obtient  alors  un  mélange  d  acide  qa^Jb^nique  et  4'oxide 
de  c4rbone.         .  ■     .  \--?i  -  \  *  _ .     j 

473.  Préparation  cl  état  naturel*  On  ne  connaît  aucup 
x.  "        3o 


=. 


d  iuaîies.Ce  sir  te fniiwi  ,  à  i, 

le  «adhère»  oc»aaiqm*i  par  ïefea;  il  *«  (nwan 
ïfu*«U  deonntpose  l'eau  par  le  eharfr—  ;  ■  mi  i  É—  i 
c»,  BêilMipré>lapifri&catîon4apro4iBt,3iaKi 
JinïriTiirwUrt  d'oiiie  de  carbone. dlrréroeeMe  ex  4*- 
Aogfrue  doiioiioBr.  On  en  approche  davaaaa»  ea  ie 
eonpOMm  par  le  (coIps  f^rrwies  d  ~kvd  roses*  :  ex  «xw 
te  W4tan£e  obtenu  ne  renferme  pu  d'oxidr  dW  lmA— , 
tRsts  il  rootïrul  toujours  de  llrurrojcne  libre  ««'m  m 
•jm-oi  séparer  de  l'Vivdrof**w  demi-carboné. 

fVx^wprocurercezazoncstdoucrédaîl  à  V  imi 
«1.»ti*  les  marais  on  les  eaux  eiaeroote*.  Là  il  se  krw  w 
«ureilemi-nt  par  go  i  le  ili  I  i  di't  niirpnuiiiim  ib  mii'inf 
panique*.  II  «tffii  de  reraaer  la  \ase  punrvmr  rfksMb 
de  g»  s'échapper  eii  bouillonnant.  On  les  miitt  ■ 
initvchdc  flacons  renversés,  remplis  d'eau  <  tnjctwàelar» 
entonnoirs.  Ce  gax  est  loin  d'eirepur;  cesi 
dVfcisène  ,  d'aeidc  carboiTHrac  ,  d':note  et 
démî-carboné.  On  le  purifie  en  absorbent  l'i 

i  ]a  potasse,  (t  l'oxigène  par  le  ffcos- 
pborC.  Quant  i  l'azote  on  ne  peut  le  lui  eulcicr.  bikh 
ni'  la  proportion  en  brûlant  le  gai  dans  I*«- 
dioiuètre  avec  uu  excès  d'oxigène.  Le  résida  de  l»  dâe 
nation  ,  débarrassé  de  l'acide  carbonique  ei  de  Lougnc 
Mb  ivit-i,  IfirMé  l'tftote  pur.  La  proportion  de  ce  pa  «ne 
b'-flmoup;  elle  est  (fue'krnéfois  éan  on  3  p.  O/o,  «fiulfi*- 
Ml  bV  li  ou  H.  D'ailleurs  une  (ois  outnuc  il  est  Cirilrdei 
■leuir  rompu-,  el  elle  n'inllne  eu  lien  aux  les  propriétés*! 
"gaz  Itydropène  demi-carboné. 

Ce  giffi  se  formé' encore  dam  l>Mliroupd~atilr--=  rii\tw- 
slattres.  Oh  retrraixpie  dans  bien  fins  lieux  de* sources con- 
tinuelles de  gaz  enflammé  ou  du  moins  susceptible  delïtre. 
ei  qui  sont  même  mises  à  profit  pour  des  usages  domesti- 
.1  i   la  ttilsson  des  briques,  fiels  ebaux,  etc.  Lu 
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Italie,  on  en  observe  de  semblables  sur  la  pente  septentrio- 
nale des  Apennins,  à  VeUeja^  Pietramala,  Barigazjzo ,  etc. 
Le  gaz  s'y  dégage  accompagné  d'une  matière  boueuse  im- 
prégnée de  sel  marin;  de  la  les  noms  de  volcans  boueux , 
ou  .de  salzes  donnés  à  ces  sources  singulières.  Elles  ne 
paraissent  pas  avoir  de  rapport  avec  les  phénomènes  vol-r 
tanlque3,  car  on  en  observe  dans  des  localités  très-éloi- 
gnées  de  tout  volcan  :  en  France,  par  exemple  1  Saint* 
fiarthélemi,  dans  le  département  de  l'Isère;  en  Angleterre t 
près  de  Lancastre  et  de  Bosely.  On  en  cite  aussi  en  Perse 
d'au  Mexique.  Les  circonstances  suivantes  peuvent  donner 
quelques  indices  sur-  les  causes  qui  déterminent  la  pro- 
duction de  ce  gaz  dans  le  cas  dont  nous  venons  de  nous 
pccûper. 

474*  L'hydrogène  demi-carboné  se  dégage,  en  effet,  quel- 
quefois lentement ,  quelquefois  en  grande  abondance  dans 
les, mines  de  houille.  H  se  mêle  à  l'air  atmosphérique  con-r 
tenu  dans  les  galeries,  et  produit. fréquemment  des  mér 
sabgës  détonans ,  qui  s'enflamment  lorsque  le  mineur  y 
pénètre  muni  de  sa  lampe.  Il  en  résulte  quelquefois  de$ 
détonations  désastreuses,  et  il  n'«st  pas  rare  qu'elles  occa-? 
sionent  la  mort  d'un  grand  nombre  d'ouvriers.  Ceux-ci 
donnent  i  ce  phénomène  le  nom  àefeu  terr ou  grisou  % 
ou  irisou.  Ils  s'aperçoivent  du  danger  en 'observante 
flamme  de  leur  lampe,  qui  offre  à  sa  pointe  un  élargis*** 
ment  d'autant  plus  sensible,  et  d'une  couleu*Meue  d'autant 
plu*  foncée,  que  la  quantité  d'by^Gfgède carbonées* clos 
grande.  Lorsque  le  danger  d'une  détonation  devientimatip 
nent,  le  mieux  est  de  se  coucher  ^tfOmptementsur  le  ventre 
et>de  regagner  les  parties  saines  delà  mine  *on*quilfter  cette 
postures  Le  principal  danger  de  4*6,  détonaiion^provitoà* 
de !lfc dilatation etîde  la  contraction  sjubi tés derFçûr-fti^jntf» 
ment  de  l'explosten*  Il  en  résulte  utt  vent  dont!»;  vitesse  &it 
présqne  incalculable ,  <rt  *^*  malheurçir*  qui  ee  .reaoO&r 
tmnt  sur  son  passaga-wf  tirtuvrot  Jani&- aimi  sidUusfe 
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contre  le  sol  on  les  murs  di;  la  mine,  où  ils  sont  lues  ptr 
le  choc  on  du  moins  horriblement  fracassés. 

4; 5.  Aune  époque  où  les  phénomènes  chïmiques'étaient 
encore  mal  connus ,  et  surtout  ceux  qui  concernent  les  gai, 
les  ouvriers  attribuaient  ces  désastres  à  des  filamens  blan- 
châtres qu'ils  voyaient  voltiger  dans  l'intérieur  de  la  mine. 
Ces  filamens,  semblables  à  des  loîles  d'araignée  ,  étaient 
l'objet  continuel  de  leur  attention;  ils  les  saisissaient  an 
passage,  les  écrasaient  entre  leurs  mains  et  regardaient 
alors  le  danger  comme  passé.  Cette  sécurité  a  dû  souvent 
leur  être  funeste,  quoiqu'elle  fût  peut-être  fondée  sur  dej 
observations  réelles.  Les  Glamens  n'existent  probablement 
pas,  maïs  comme  le  gaz  est  comprimé  dans  la  houille  et 
qu'il  se  dilate  au  moment  où  il  en  sort,  il  se  refroidit  cl 
détermine  une  précipitation  de  vapeur  d'eau,  qui  forme 
un  léger  nuage  blanchâtre.  D'ailleurs  les  ouvrier!  ont  pu 
être  induits  en  erreur  par  une  autre  circonstance.  Le  pou- 
voir réfringent  du  gaz  étant  bien  supérieur  à  celui  de  l'air, 
le  courant  oceasione  une-déviation  de  la  lumière,  semblable 
à  celle  qui  a  lieu  â  l'issue  d'une  cheminée  au  travers  de  la 
colonne  d'air  chaud  qui  en  sort.  Les  ouvriers  croyant  briser 
s  filamens  opéraient  le  mélauge  du  gaz  inllammableavec 
l'air,  et  la  détouation  était  réellement  retardée  jusqu'au 
■omeut  où  l'atmosphère  entière  était  formée  d'un  mé- 
déionant.  Dans  l'intervalle  diverses  causes  poe- 
t  contribuer  à  l'assainissement  de  l'air,  et  venir 
rmer  ainsi  un  préjugé  facile  à  concevoir,  les  gens 
i  éclairés  cherchant  toujours  une  cause  évidemment 
atériclle  aux  effets  qui  les  frappeut. 
Les  mineurs  avaient  remarqué  aussi  que  les  galeries  en 
cul-de-sac,  dans  lesquelles  on  n'avait  pas  pénétié  depuis 
long-temps,  étaient  plus  sujettes  à  renfermer  un  mélange 
détonant  que  celles  dans  lesquelles  on  travaillait  d'une  ma- 
nière active.  Pour  purifier  l'atmosphère  ils  y  mettaient  le 
feu.  Lu  ouvrier,  couvert   de  vètemeus  mouillés,  arme 
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d'un  masque  ayant  des  yeux  en  verre  et  muni  d'une  longue 
baguette  à  laquelle  était  fixée  une  torche,  pénétrait  dans  la 
galerie  et  s'avançait  à  plat  ventre  en  poussant  la  perche  de- 
vant lui  jusqu'à  ce  que  la  détonation  s'effectuât.  Rarement 
il  était  blessé ,  maïs  malgré  cela  on  a  peine  à  comprendre 
qu'on  n'ait  pas  eu  recours  à  une  mèche  d'artifice  lancée 
dans  la  galerie  et  allumée  au-dehors  de  la  mine ,  ou  bien  à 
une  batterie  de  fusil  dont  on  ferait  partir  la  détente  au 
moyen  d'un  fil  convenablement  prolongé.  Il  existe  des 
mines  dans  le  niidi  de  la  France  où  l'on  procédait  chaque 
jour  à  cette  opération ,  il  y  a  peu  d'années ,  et  où  peut- 
être  on  le  fait  encore. 

476.  Aujourd'hui  on  emploie  des  méthodes  plus  sûres  et 
moins  dangereuses,  La  première  est  fondée  sur  l'emploi 
de  fourneaux  de  tirage  qui  établissent  un  courant  d'air 
continuel  dans  les  galeries.  La  seconde  consiste  dans  l'u- 
sage de  lampes  de  sûreté,  inventées  par  M.  Davy ,  lampes 
qui  permettent  de'pénétrer  dans  le  mélange  détonant  sans 
crainte,  et  qui  s'y  éteignent  sans  l'enflammer.  La  troisième, 
proposée  récemment ,  et  dont  les  effets  sont  moins  assurés , 
reposé  sur  la  propriété  qu'on  croit  avoir  reconnue  au 
chlorure  de  chaux  de  décomposer  le  gaz  inflammable 
assez  rapidement,  ou  du  moins  de  l'absorber. 

Examinons  successivement  chacun  de  ces  moyens. 

Les  mines  de  houille,  dites  à  grisou,  sont  en  général 
celles  qui  fournissent  une  houille  de  bonne  qualité ,  pro- 
pft  à  la  forge ,  collante ,  peu  compacte  et  facile  à  briser. 
Le  gaz  inflammable  qui  s'en  dégage  s'y  trouve  tellement 
comprimé  qu'il  fait  éclater  à  chaque  instant  les  lamelles 
de  la  houille ,  et  qu'il  sort  par  les  fentes  qu'elle  lui  offre 
en  produisant  un  léger  frémissement  ;  c'est  ce  que  les  mi- 
neurs appellent  friser  ou  souffler.  Quand  la  houille  est 
recouverte  d'eau  on  voit  les  bulles  de  gaz  se  dégager  rapi- 
dement et  quelquefois  en  filets  continus. 

Dans  ces  sortes  de  mines  la  houille  fraîchement  extraite 
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continue  h  émettre  du  gar.cn  telle  abondance,  rpi'o 
l'enflammer  à  la  surface  des  tonneaux  qui  la  renferment 
lorsque  ceux-ci  arrivent  au  jour.  Ceci  explique  pourquoi 
les  éboulemcns  augmentent  te  danger.  La  grande  mas» 
de  bouille  qui  se  divise  tout  à  coup  émet  un  volume  de 
gaz  tel  qu'on  ne  saurait  trop  prendre  de  précaution  pour 
en  éviter  les  effets.  Aussi  faut-il  prendre  des  soins  bien  plus 
actifs  quand  la  veine  est  puissante  et  que  son  toit  feuilleté 
parait  ébouleux ,  de  même  que  lorsqu'on  rencontre  des 
failb-s  00  des  resserremens  de  veine,  parce  qu'alors  If 
charbon  est  brouillé,  mêlé  de  terre  ou  de  schiste,  et  a 
perdu  la  consistance  qui  préserve  des  éljoulemens. 

4"7-  Lorsqu'une  mine  est  sujette  au  grisou,  qu'elle  se 
trouve  en  outre  dans  l'un  des  cas  Joui  nous  venons  de 
BufC  mention,  il  faut  redoubler  de  surveillance  daus 
lYmpJui  des  moyens  préservatifs. 

Le  renouvellement  de  l'air,  toujours  nécessaire  d'ail- 
leurs, devient  ici  lout-à-fait  indispensable  si  l'on  veut  se 
garantir  des  accîdenl  les  plus  affreux.  Ce  renouvellement 
s'effectue  par  un  moyen  fort  simple.  La  mine  communique 
avec  l'aîr  extérieur  au  moyeu  de  deux  puits.  A  l'entrée  de 
l'un  d'eux  on  place  un  fourneau  surmonté  d'une  coemioft 
élevée  de  l5  à  20  mitres.  On  allume  du  feu  daus  lu  four- 
neau et  on  ferme  bien  toutes  les  issues  à  l'air  extérieur, 
afin  que  le  foyer  soit  obligé  de  prendre  dans  le  puits  tout 
l'air  nécessaire  à  la  combustion.  L'air  qui  passe  par,  h 
cheminée,  provenant  tout  entier  de  la  mine,  est  remplacé 
a  mesure  par  un  volume  d'air  correspondant ,  qui  s'y  pré- 
cipite du  dehors  par  l'autre  puits. 

Comme  l'hydrogène  carboné  est  plus  léger  que  l'air, 
il  faut  éviter  dans  les  dispositions  de  l'aérage  toutes  celles 
qui  auraient  pour  résultat  de  le  forcer  à  descendre  au- 
dessous  du  point  où  îl  se  dégage;  il  faut  an  contraire  di- 
riger l'appel  de  manière  à  mettre  à  profit  sa  force  ascen- 
sionnelle et  le  faire  toujours chemïucr  de  bas  en  haut. 


Lorsqyunemineproduitbeaueo«pde{^ 
les  déblais  svec  soin ,  de  manière  t  hissât  le  moins  pnsaihlr 
d'espace  vide  dans  les  travaux ,  fernjèr  avec  atleetio»  toutes 
les  issue»  dans  les  parties  abandonnées  ou  bob  exploitées, 
el  augmenter,  en  proportion  du  danger,  le  vofauae  dh 
fourneau  d'appel  *  l'aetivité  de:  tes;  foyer,  ainsi  que  la 
dutéq  du  feu* 

Dans  ce  dernier  cas  il  conviait  Brime  de  ponsarr  ks 
précautions  plus  loin.  On  conçoit  qu'il  pourrait  armer 
quelegas  inflamuiahle,  parvenant  dans  lefournâsuety 
prenant  feu ,  communiquât  l'inflammation  jusque  dans 
la  mine,  si  la  proportion  du  gaz  était  assçs. grande  dans 
l'air  de  celle-ci;  Ou  prévient  ce  danger  en  disposant  dans 
le  tuyau  qui  fait  communiquer  le  puits  d'aérage  avoo  le 
cendrier  du  fourneau  quelques  diaphragmes  en  tojle  mir 
tallique,  semblable  i  celle  qu'ob  emploie  peurlssJampes 
de  sûreté.  ■    ■    n 

La  figure  16  de  la  planche  12  donnera  une  idée  géné- 
rale de  ces  diverses  dispositions ,  qui  peuvent  varier  i  ïh%- 
fini ,  sans  conséquence ,  pourra  qu'on  lessubordonae  tou- 
jours aux  préceptes  j^néraux  qui  précédant. 

478.  L'emploi  d'un  bon  systèine  d'aérage  ne  doit  pas' dis- 
penser de  celui  des  lampes  dé  sûreté.  Nous  allons  en  faire 
connaître  en  peu  de  mots  le  principe';  nôns'  décrirons  en- 
suite en  détail  les  précautions  A  prendre  dqina 1  leur  coqstruo 
tiqn  ainsi  que  dans  leur  t)fage,|d'après  k  rapport  jyublié 
par  M.  Baillct  dans  les  jfnn.  def  Mines,  T.  X,  pt  .3. 

L'e*amen chimique  dugftt  qui  se dégsgfedi ^hopiU^ayant 
prouvé  qu'il  était  presque  entièrement  formé  dTiydjaogène 
demi-carboné,  le  problème  de  l'éclairage  des  mines  se  rédui- 
sait k  trouver  un  moyen  qui  permît  d'y  portes  de  la  lumière, 
sans  produire  l'inflammation  du  gaz.  M.  Davy,  chargé  de 
cette  recherche  par  un  comité  formé  en  Angleterre,  pour 
ce  but  d'humanité,  songea  d'abord  à  l'emploi  de  diverses 
matières  phosphorescentes;  méai$*è*ài  IWUtt  <p*?jaiis 
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l'état  actuel  de  la  science,  la  difficulté  de  se  procurer  iï 
de  conserver  ces  matières,  en  rendrai  i  l'emploi  tout -à -fait 
illusoire  pour  la  pratique. 

Il  rejeta  aussi  le  moyen  en  usage  alors  dans  ces  sortes 
de  mines.  Ce  moyen  consistait  à  donner  un  mouvement 
de  rotation  rapide  à  une  meule  d'acier  qui  frottait  sur  des 
masses  de  pierre  à  fusil.  Les  étincelles  détachées  parer 
frottement  produisent  bien  une  lumière  suffisante,  mais  il 
faut  consacrer  un  homme  à  ce  travail,  et  d'ailleurs  ]» 
étincelles  peuvent  enflammer  aussi  le  gaz,  quoique  moins 
aisément  que  les  lampes  ordinaires. 

Convaincu,  par  suite  de  ces  réflexions,  qu'il  fallait  en 
revenir  au  mode  ordinaire  d'éclairage,  il  chercha  à  le  mo- 
difier de  manière  à  mettre  le  mineur  a  l'abri  du  danger. 
Pour  y  parvenir,  il  fallait  d'abord  déterminer  avec  soin  1rs 
circonstances  qui  peuvent  produire  ou  prévenir  l'inflam- 
mation du  gaz. 

Voici  ce  que  M.  Davy  a  observé  relativement  aux  pro- 
portions d'air  et  de  gaz  inflammable ,  le  mélange  étant 
mis  en  contact  avec  une  bougie  allumée  : 


G»  do  ta  ho  aille. 


.  Je  mélange  brûle,  s 


s  détonation. 
Id. 


Id. 

.    mllii  iutii.it  iiy 

u. 


.  9ài4... 

. i5  .  .  .  . 


Id. 
Id. 


,   légère  détonation. 
détonation  plus  forte. 
Id. 


détonât,  décroissante. 

ne  s'enflamme  plus  ,  la  flamme  de  U 

bougie  s'élargit. 

I<1.  l'élargissement  de  la   flamme  de 

la  bougie  diminue  graduclle- 


Le  mélange  le  plus  détonnant  consiste  donc  en  i  de  gaz 


« 
1 
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et  7  ou  8  d'air.  Par  le  calcul  on  trouverait  environ  10 
d'air,  car  ces  io  vol.  «m  représentent  a  d'oxigène,  qui  sont 
précisément  la  quantité  nécessaire  pour  transformer  i  vol. 
d'hydrogène  demi-carboné  en  eau  et  en  acide  carbonique  ; 
mais  le  refroidissement  occasioné  par  la  présence  de  l'a- 
zote de  l'air  influe  sans  doute  sur  ces  rapports. 

Partant  de  la  température  de  la  flamme  qui  suffisait  à 
l'inflammation  des  mélanges  précédens,  et  abaissant  gra- 
duellement la  chaleur  des  corps  plongés  dans  les  mélanges 
détonnans,  M.  Davy  observa  que  Ton  pouvait  impunément 
y  introduire  un  charbon  rouge ,  mais  ne  donnant  pas  de 
flamme,  ainsi  qu'un  morceau  de  fer  rougi  au  feu.  Le  mé- 
lange ne  s'enflammait  point,  d'où  Ton  voit  que  le  gaz  de 
la  houille  est  un  des  moins  combustibles,  et  peut-être  le 
moins  combustible  de  tous  les  gaz  inflammables  connus. 
En  effet,  l'oxide  de  carbone,  le  gaz  hydrogène  carboné, 
le  gaz  hydrogène  et  l'acide  hydrosulfurique  prennent 
tous  feu  sous  l'influence  du  fer. et  du  charbon  rouges, 
même  dans  des  circonstances  moins  favorables. 

Certain  que  la  combustion  du  gaz  de  la  houille  n'avait 
lieu  que  sous  Tinfluence  d'une  température  élevée,  M.  Davy 
comprit  qu'elle  ne  s'effectuerait. pas  lorsque  les  circon- 
stances extérieures  pourraient  déterminer  le  refroidisse- 
ment prompt  du  mélange;  aussi  ce  dernier  ne  put-il  jamais 
s'enflammer  lorsqu'il  était  contenu  dans  des  tubes  étroits, 
d'un  septième  de  pouce  de  diamètre,  par  exemple.  Ce  point 
démontré,  il  devenait  évident  que  les  tubes  de  métal  pro- 
duiraient mieux  l'elTet  que  les  tubes  de  verre,  et  M.  Davy 
s'assura ,  en  effet,  que  des  tubes  d'un  septième  de  pouce  sur 
%  pouces  et  demi  de  longueur,  ne  se  laissaient  point  tra- 
verser par  la  flamme  du  gaz  de  la  houille.  Il  essaya  alors  de 
raccourcir  les  tubes  en  diminuant  leur  diamètre,  ainsi  que 
l'indiquait  le  raisonnement,  et  il  parvint  k  s'assurer  que 
des  plaques  très-minces  de  métal  percées  de  trous  d'un  cen- 
tième de  pouce,  ou  environ,  ce  pouvaient  plus  transmet- 
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Ire  la  flamme.  De  la ,  à  l'emploi  d'une  loile  ou  gsze  tntlal- 
lîque,  ïl  n'y  aTail  qu'un  pas,  et  la  découverte  des  hrapa 
de  sùretc  se  trouva  désormais  assurée. 

479-En effet,  supposons  une  lanterne  ordinaire  dont  toutn 
les  issues  pour  r«tr,  Brrfranl  on  sortant,  soient  formée) 
par  des  tubes  métalliques  très-étroits,  ou  par  des  lames  mé- 
talliques, parallèles  et  très- rapprochées,  ou  par  des  kmet 
de  métal  criMées  de  trous  très-fins,  ou  Lien  encore  parut» 
toile  métallique  très-serrée;  dans  tous  ces  ras,  lemé[an?r 
détonnant  qui  arrive  dans  la  lanterne  peut  bien  y  prendre 
feu  ;  mais  la  flamme  ne  pourra  jamais  se  communiquer  ait- 
dehors;  elle  s'éteindra  en  passant  au  travers  des  espaces 
étroits  qui  lai  permettent  seuls  de  communiquer  avec  l'air 
extérieur.  Parmi  tous  ces  appareils,  le  pins  simple  et  le 
plus  capable  de  résister  aux  chocs ,  aux  détériorations  dues 
a  l'humidité,  etc.,  est  celui  qui  consiste  en  une  simple 
l.i m  jir  à  li  ii  il'1,  dont  la  flamme  est  renfermée  dans  un  tuyau 
de  toile  métallique  :  c'est  le  seul  eu  usage  maintenant.  En 
voici  les  avantages  résumés  avec  beaucoup  de  clarté  dans 
le  rapport  de  M.  Baïllct,  qui  offre  des  préceptes  tirés 
d'une  sage  théorie  ou  d'une  expérience  déjà  assez  longue  : 

«  Cette  lampe,  construite  dans  les  dimensions  et  avec  toi» 
les  Soins  indiqués  plus  loin ,  présente  au  mineur  tonte  11 
sécurité  désirable ,  et  elle  peut  servir  à  l'éclairer  sans  dan- 
ger dans  toutes  les  galeries  et  dans  tontes  les  excavations 
souterraines  où  il  a  à  craindre1  la  présence  du  gaz  hydro- 
gène carboné.  Elle  a  l'avantage,  quand  le  gai  ne  se  re- 
nouvelle pas  et  ne  se  mêle  pas  continuellement  dans  l'at- 
mosphère de  la  mine,  de  le  brûler  peu  à  pea  et  d'en  ré- 
duire la  quantité  au-dessous  de  celle  qui  est  nécessaire 
pour  l'explosion. 

«  Lorsqu'au  contraire  ee  gaz  Afflue  sans  cesse  et  avec  une 
telle  abondance  qu'il  ne  petit  être  consumé  assez  vite  ,  la 
lampe  fournît  des  indicri  céHains  de  l'état  de  l'air  de  la 
mind  •,  elle  signale  le  danger  qu'il  pourrait  y  avoir  à  y  res- 


\ 


ter,  et  éttg  avertit  ainsi  lé  irilnébr  dû  moment  où  il  <kh  st 
étirer.  Si  lé  gai  inflammable  commence  à  se  mêler  àveè 
l'air  ordinaire  dans  les  pltis  petites  proportions,  son  pre-* 
ihier  effet  c&t  d'augmenter  la  longueur  et  la  grosseur 
de  la  flanlîhe.  Si  ee  gaz  forme  le  douzième  du  volume  dé 
l'air,  ld  cyHiidre  se  remplit  d'rine  flamme  bleue  très-fai-  - 
bJe,  au  milieu  de  laquelle  on  distingue  la  flamme  delà 
mèchel  Si  le  gaz  forme  le  sixième  ou  le  cinquième  du  vo- 
lume de  l'air,  la  flamme  de  la  mèche  cesse  d'être  visible; 
elle  se  perd  dàni  celle  du  gâz  qui  remplit  le  cylindre,  et 
dont  la  lumière  est  assez  éclatante.  Enfin  ,  si  le  gaz  vient  à 
former  le  tiers  dit  volume  de  l'air,  la  lampe  s'éteint  tout-à- 
fâit  ;  mais  les  mineurs  ne  doivent  pas  attendre!  jusque-là 
pour  se  retirer. 

»  Nous  venons  de  dire  que  dès  que  l'air  de  la  mine  est  de* 
venu  explosif,  c'est-à-dire  quaiid  il  contient  un  douzième 
ou  un  treiziètn0  de  gaz  hydrogène  carboné,  le  cylindre 
de  la  lampe  est  à  Vinstant  rempli  de  la  flainirie  de  ce  gaz, 
et  que  la  lumiirc  de  cette  flamme  augmenté  ensuite  en  in- 
tensité à  mesuré  que  la  quantité  du  gaz  augmente;  les  ou- 
vriers doivent  donc  consulter  continuellement  cette  indi- 
cation :  elle  dbit  être  leur  sauvegarde  et  leur  montrer  s'ils 
doivent  enfin  quitter  la  mine,  jusqu'à  ce  qu'on  ait  pu  y 
faire  arriver  uiie  plus  grande  masse  d'air  atmosphérique.  » 

48o. Il  sehiblfe  qu'unappareil  doué  de  tant  de  propriétés 
remarquables  devait  satisfaire  son  inventeur  ;  tuais  torit  eu 
s'occupant  <ïe  ses  recherches  sur  Ja  flamme,  M.  Davy  avait 
eu  l'occasion  d'apercevoir  un  fait  qui  devînt  la  source  d'tih 
perfectionnement  fort  curieux  dans  la  construction  des 
lampes  de  sûreté.  Nous  avons  dit  ijtic  le  charbon  roùge, 
que  le  fer  rôuge,  ainsi  que  bien  d'autres  corps,  ne  détermi- 
naient pas  la  combustion  des  mélangés  détonnans.  Au  pre- 
mier abord \  il  "semblerait  que  cette  propriété  devrait  être 
générale ,',  ceïpïi  arriverait  Sans  d'otite  si  on  ne  considérât 
que  reflet Vfe  &  température  \  tfiàis  H  «Hsté  qtoeiqfuetf  fcbkif)  s 


4t« 


IIY.  I.TW.  XIV.  COUPS  50a-HtTXLLIQrCS. 


température 


,  détermir 


flammation  des  mélanges  de  gaz  détonuans  en  se  ré- 


i  peuvent  4 
matîoi 

cbauu'an  l  eux-mêmes  jusqu'au  rouge.  Tel  est  surtout  le  pla- 
tine en  éponge  ;  le  platine  en  til  ne  produit  bien  cet  etTet  que 
lorsqu'il  a  été  primitivement  chaullé  1  ui-tuènie;  nuis  alors  a 
tempéra  lure  se  maintient,  s'accroitmèroeet  suffit  pour  déter- 
miner la  détonation  du  gaz,  si  celui-ci  olïre  un  mélange 
irale  en  61  de 


a  proportions 


blés 


platine  qui  restait  obscure  dans  l'air  ordinaire  deviendra 
tout  à  coup  incandescente  dans  un  mélange  détonnant; 
d'où  l'on  voit  que  les  toiles  métalliques  ne  doivent  pas  être 
faites  avec  toute  sorte  de  métaux.  Le  laiton  et  le  fer  sont 
les  plus  convenables,  le  platine  et  les  métaux  précieux 
doivent  être  généralement  rejetés. 

Nous  avons  dit  que  si  le  volume  du  gax  hydrogène  car- 
boné est  le  tiers  de  celui  de  l'air  atmosphérique  ,  la  lampe 
s'éteint  aussitôt;  mais  alors  même  elle  offre  aux  mineurs 
une  nouvelle  ressource  quand  on  a  soin  de  placer  dans 
l'intérieur  du  cylindre  ,  au-dessus  ou  autour  de  la  mè- 
che ,  plusieurs  til  s  de  platine  tournés  eu  spirale ,  dont 
l'épaisseur  soit  de  trois  dixièmes  de  millimètre  environ. 
Ces  fils  de  platine  acquièrent  bientôt  et  conservent  un 
haut  degré  de  chaleur ,  tant  que  la  lampe  brûle  et  consume 
le  gaz  hydrogène  répandu  dans  l'air  de  la  mine  ;  mais  dès 
que  ce  gaz  affluant  sans  cesse  vient  à  former  le  tiers  du 
volume  de  l'air  et  à  éteindre  la  flamme  de  la  lampe ,  le 
platine  tout  à  coup  parait  lumineux  et  répand  une  lueur 
assez  forti:  pour  guider  les  mineurs  peudant  leur  retraite. 

Ce  phénomène  n'a  plus  lieu  quand  la  proportion  du 
gaz  est  telle  qu'il  forme  les  deux  cinquièmes  du  volume  de 
l'air  ;  le  platine  cesse  alors  d'être  en  ignilioa  ,  il  perd  peu 
à  peu  sa  haute  température,  mais  il  la  reprend  de  nou- 
veau si  l'on  parvient  assez  tôt  dans  une  partie  de  la 
mine  où  il  y  ait  une  plus  grande  proportion  d'air  atmo- 
sphérique. Le  platine  redevient  bientôt  rouge  ;  il  enflamme 
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le  gaz  dans  l'intérieur  du  cylindre ,  si  le  mélange  d'air  et 
de  gai  est-  explosif,  et  légaa  enflammé  rallume  à  son  tour 
la  mèche  de  k  lampe.  Ce  moyen  curieux  de  s'éclairer  quand 
toutes  les  Mires  lumières  s  éteignent ,  pourra  quelquefois 
servir  au*  mineurs ,  soit  pour  se  diriger  dans  les  parties 
d'une  mine  dont  ils  ne  connaissent  pas  les'  détours ,  soit 
pour  se  porter  des  secours  mutuels ,  soit  même  pour  juger 
par  l'éclat  du  fil  de  l'état  de  l'air  de  la  mine.  Il  serait  donc 
à  désirer  que  les  maîtres  mineurs  et  les  chefs  d'ateliers 
eussent  des  lampes  garnies  intérieurement  de  spirales  en 
fil  de  platine. 

La  spirale  de  fil  de  platine  peut  être  suspendue  à  4  oa 
5  centimètres  au-dessus  de  la  mèche,  et ,  dans  ce  cas,  elle 
doit  être  supportée  par  un  gros  fil  en  platine  f  en  argent , 
en  cuivre  ou: en  fer ,  ajusté  sur  la  plaque  du  porte-mèche, 
de  manière  qu'ônptiisserenlever  facilement  quand  il  s'agit 
de  nettoyer  la  lampe.  La 'spirale  de  fil  de  platine  peut  aussi 
être  placéaau  bas  de  lf  lampe ,  autour  de  la  mèche  (voy. 
fig.  igetsb).  •- 

-  48i .  On  a  fait  un  reproche  fondé  aux  lampes  dé  sàreté. 
Elles  causent  une  perte  de  lumière  d'un;  cinquième  envi-» 
ron,  en  raison  delà  deinilé  du  iissu  métallique  qui  ena* 
prison*e,la  flainjne.  On  fteùtoomger  ce  défaut  en  plaçant 
derrière  celle-ci  un  réflecteur  ordinaire  enétain(/Sgp*2i). 
Ce  réflecteur  doit  être  enfermé  dans  la  cage  dèrtèife  mé- 
tallique y  soit  afin  qu'il  remplisse  mâttfcxsôn  Wut>T  soit  afin 
qu'il  serye  -feii-mèmkà;  augmenter  le  peùvoK  refroidis* 
sant  de  l'appareil.    .  <j 

482.  Lorsque  les  mineurs  tffifc  besoin  de  travaillait  |  long*- 
temjte  dans  upe  mine  dp^t  lîaAijioaphère  est  explosive  y  on 
peut  craindre,  ique  }a  comhu^ion  prolongée  du  gasi  dans  » 
là  1  lanterne  Réchauffe  la  t^e  métallique  du  cylindre  au  ' 
peint  de  l'altérer  ou  de  la  trouer.  On  prévient  çet)inOon*» 
véni^nt^  en  faisant  usage  d'une  lanipe  à  doublé  cylindre, 
pu  iieajtfune  lampe  à  simple  enveloppe,,  dflbii lfafc  fils 
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la  faire  entrer  dans  la  cage  dont  il  va  être  parlé  ci-après, 
et  de  l'en  retirer  plus  Facilement  pour  la  brosser  etla  net- 
loyer. 

»  Sa  hauteur  est  de  i  5  à  17  centimètres  ;  son  cxtrciiiiic 
supérieure  a  35  millimètres  de  diamètre  et  est  fermée  par 
un  fond  de  la  même  toile;  son  extrémité  inférieure  a  38  ou 
4o  millimètres  de  diamètre.  Elle  est  ouverte,  el  son  bord  m 
est  replié  en  dehors,  sur  une  largeur  de  a  à  3  niillimêlies, 
comme  on  le  voilfig.  6  ;  ou,  ce  qui  vaut  mieux,  ce  bord 
inférieur  est  serré  étroitement  par  un  lien  de  fil  de  fer  dans 
la  gorge  d'une  rondelle  ou  virole  de  cuivre»  (  fig.  ij}). 
Cette  virole  a  l'avantage  de  conserver  la  forme  circulaire 
du  bord  inférieur  de  l'enveloppe ,  et  elle  empêche  qu'on 
ne  puisse  enlever  celle  enveloppe  ou  celte  cheminée  sans 
diviser  la  cage. 

m  Les  di Hercules  dimensions  que  nous  venons  d'indiquer 
sont  celles  qui  conviennent  le  mieux-,  cardant  des  cylin- 
dres plus  grands  la  combustion  du  gaz  inflammable  échaulfe 
beaucoup  trop  leur  partie  supérieure  ,  et  peut  l'amener 
promptement  à  une  forte  chaleur  rouge,  d'où  il  arriverait 
que  le  tissu  métallique  serait  altéré  el  troué  en.  peu  de 
temps  et  ne  pourrait  plus  garantir  de  l'explosion. 

»  11  est  bon,  pour  éviter  cet  inconvénient  dans  tous  les 
cas,  même  dans  les  petits  cylindres  ,  de  recouvrir  le  haut 
de  l'enveloppe  cylindrique  par  une  seconde  enveloppe  o, 
longue  de  3  à  4-centimètres  et  dont  le  fond  est  élevô  de  ta 
à  i5  millimètres  au-dessus  du  fond  de  la  première 

"  Les  jointures  de  ces  enveloppes  doivent  être  doubles  ou 
Abord  repliés  l'un  sur  l'autre,  pour  qu'il  n'y  ail  aucune  ou- 
verture plus  grande  que  les  interstices  du  lissu  ;  il  faut  aussi 
<pie  le  bord  de  la  seconde  enveloppe  soii  cousu  avec  soin, 
au  11  qu'il  reste  toujours  appliqué  sur  la  pu  : 
puisse  s'en  séparer,  même  quand  elle  viendrait  à  être  pliéc 
ou  déformée. 

»  Au  lieu  d'ajouter  la  seconde  enveloppe  en  loile  métal- 
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lique  dont  on  vient  de  parler,  on  peut  adapter  au  sommet 
de  l'enveloppe  ou  cheminée  /  un  chapiteau  cylindrique 
de  cuivre  p,  de  trois  centimètres  de  longueur,  et  percé 
de  trous  aussi  petits  que  les  mailles  de  la  toile  métallique 

(fig-6).  . 

485.  La  cage  q  est  composée  de  quatre,  ou  mieux,  de 
cinq  gros  fils  de  fer,  longs  de  18  à  19  centimètres,  fixés  par 
leur  bout  inférieur  sur  le  bord  d'un  anneau  de  cuivre  r,  et 
parleur  autre  bout  sur  une  plaque  de  tôle  s,  de  7  à  8  cen- 
timètres de  diamètre. 

L'anneau  r  porte  sur  sa  surface  verticale  extérieure  qua- 
tre ou  cinq  pas  de  vis  (fig.  7  et  1 1\  bis). 

La  plaque  s  est  assez  large  pour  couvrir  le  cylindre  et  le 
réservoir,  et  empêcher  que  les  goui  tes  d'eau  qui  peuvent 
tomber  d'en  haut  ne  pénètrent  dans  la  lanterne  et  n'étei- 
gnent la  lampe  ;  elle  est  munie  d'un  anneau  et  d'un  cro- 
chet t  pour  qu'on  puisse  porter  la  lampe  à  la  main ,  l'ac- 
crocher à  la  boutonnière  de  l'habit  ou  l'attacher  où  l'on 
veut. 

On  fait  entrer  le  cylindre  de  toile  métallique  dans  cette 
cage  jusqu'à  ce  que  son  bord  inférieur  m  ou  la  virole  n  sur 
laquelle  ce  bord  est  fixé  soit  cil.  contact  avec  l'anneau  r; 
cet  anneau  se  visse  ensuite  dans  l'écrou  du  réservoir,  et  il 
fixe  ainsi  en  même  temps  la  cage ,  le  cylindre  et  le  porte- 
mèche,  et  les  maintient  en  place» 

Quoique  dans  tout  ce  qui  précède  nous  ayons  emprunté 
presque  textuellement  les  détails  que  nous  venons  de 
donner ,  à  l'instruction  rédigée  par  M.  Baillct,  nous  ne 
saurions  trop  en  recommander  la  lecture  attentive  aux 
personnes  qui  désirent  de  plus  amples  lumières  sur  ce 
sujet.  Outre  le  caractère  officiel  de  cet  écrit,  qui  est  déjà 
un  garant  de  son  exactitude ,  on  en  trouve  un  plus  sur- 
dans  la  persévérance  honorable  avec  laquelle  depuis  tant 
d'années  M.  Baillct  s'occupe  de  tout  ce  qui  a  rapport  au 
déplorable  phénomène  du  feu  grisou. 

i.  3i 
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486.  Nous  avons  indiqué  plushaut  l'emploi  du  chlorure 
de  chaux  comme  un  moyen  de  purifier  l'air  des  mines. 
On  l'a  employé  en  Angleterre ,  à  cet  usage ,  et  Ton  a  cm 
remarquer  qu'il  avait  produit  de  bons  effets.  Pour  s'en 
servir ,  on  projette  le  soir  dans  la  galerie  à  purifier  quel- 
ques kilogrammes  de  chlorure  de  chaux  bien  préparé, 
et  il  paraît  qu'on  peut,  au  moyen  de  cette  précaution^ 
absorber  ou  détruire  tout  le  gaz  inflammable  qui  se  déve- 
loppe. Celte  expérience  demande  à  être  confirmée ,  mais 
nous  avons  dû  la  signaler  à  l'attention  des  propriétaires  de 
mines.  Il  leur  est  facile  d'en  faire  l'essai  ,  en  recueillant 
quelques  flacons  de  gaz  inflammable  et  les  soumettant, 
pendant  quelque  temps,  i  l'action  du  chlorure  de  chaux. 

Hydrogène  carboné. 

m 

487 .  Propiiétés.  C'est  un  gaz  sans  couleur,  d'une  o3enr 
empyreumatique ,  peu  solùble  dans  l'eau  ;  il  éteint  les 
corps  en  combustion  et  s'enflamme  au  contact  de  l'air  et 
d'une  bougie  allumée.  Il  brûle  alors  avec  une  flamme 
blanche  et  fuligineuse.  Sa  densité  est  de  0*9852. 

Une  chaleur  rouge  le  décompose  en  charbon  qui  se 
dépose  et  en  hydrogène  demi-carboné  ou  hydrogène.  11  en 
est  de  même  de  l'électricité.  Une  série  d'étincelles  long- 
temps prolongée  le  transforme  en  charbon  et  hydrogène. 

Mêlé  d'oxigène  ou  d'air,  il  détone  soit  par  l'étincelle 
électrique,  soit  à  l'approche  d'un  corps  en  combustion. 
Il  en  résulte  de  l'eau  et  de  l'acide  carbonique.  Le  soufre 
au  ronge  naissant  en  précipite  le  carbone  et  donne  nais- 
sance à  de  l'acide  hydrosul-furique. 

Le  chlore  agit  d'une  manière  variée  sur  ce  gaz.  Si  Ton 

mêle  2  vol.  de  chlore  et  \  d'hydrogène  carboné,  et  que  le 

•    mélange  soit  exposé  à  l'action  des  rayons  solaires  ou  à  celle 

d'une  bougie  allumée,  il  détone  en  produisant  à  la  fois  de 

l'acide  hydrochlorique  et  un  dépôt  de  charbon.  Si  au  côn* 
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traire  le  mélange  est  formé  de  volumes  égaux  de  chlore  et 
d'hydrogène  carboné ,  qu'on  l'abandonne  à  lui-même  m 
l'obscurité  ou  à  la  lumière  diffuse,  sans  en  élever  la  tenon 
pérature ,  les  deux  gaz  se  combineront  tout  à  coup  et  prn-i 
duiront  un  composé  d'apparence  huileuse,  dans  lequel  té 
retrouvent  les  deux  gaz  dans  les  proportions  citées.  C'est 
une  espèce  d  ether  dont  nous  nous  occuperons  plus  tard* 
Enfin  si  cet  éther  lui-même  est  mis  en  contact  avec  un 
excès  de  chlore  sous  l'influence  solaire ,  il  se  produit 'du 
gaz  hydrochlorique  et  du  chlorure  de  carbone. 

L'iode  produit  aussi  une  espèce  d'éther  avec  ce  gaz  ? 
mais  seulement  sous  l'influence  des  rayons  solaires  asses 
long-temps  prolongée.  Les  deux  corps  finissent  par  se 
combiner,  sans  autre  réaction. 

L'hydrogène  carboné  est  sans  action«sur  les  couleurs. 
Il  joue  cependant  le  rôle  d'une  base  puissante.  Il  neutralise 
parfaitement  les  propriétés  des  acides  les  plus  forts,  tels 
que  les  acides  sulfurique,  hydrochlorique,  hydriodiquey 
acétique,  etc.  Il  forme  avec  la  plupart  d'entre  eux  des  corn* 
hinaisons  parfaitement  neutres ,  quoique'  très-riches  jff^ 
acide,  que  nous  étudierons  plus  tard. 

Ordinairement  les  combinaisons  de  ce  genre,  connues 
sous  le  nom  d'êthers,  ne  se  produisent  que  dans  des  cir- 
constances particulières;  mais  l'acide  sulfurique  peut  s'u- 
nir directement  au  gaz  hydrogène  carboné,  lorsqAl  est 
concentré.  M.  Faraday  a  vu  en  effet  que  l'acide  sulfurique 
concentré ,  mis  en  contact  avec  ce  gaz ,  l'absorbe  prompt 
tement,  de  manière  qu'en  dix-huit  jours,  il  en  a  condensé 
85  fois  son  volume  en  perdant  une  partie  de  sa  capacité  dé 
saturation.  Cet  acide  est  le  seul  qui  puisse  ainsi  se  com- 
biner directement  avec  lui. 

488.  Composition.  Il -est  formé  de  :  ." 


a  at.  carbone  —  75,33     ou  bien     85,80 

a  at  hydrogène         =  12,48  i4»ao 


d 


x  at.  hydr.  carboné  =  87,81  100,00 
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C'est-à-dire  de  a  vol.  de  vapeur  de  carbone  et  a  vol. 
d'hydrogène  condensés  en  un  seul  ;  ce  que  Ton  démontre 
aisément  en  faisant  détoner  i  vol.  d'hydrogène  carboné  et 
5flvol.  d'oxigène  dans  un  eudiomètre  à  mercure,  au  moyeft 
de  l' étincelle  électrique.  Il  reste  4  vol.  d'un  résidu  com- 
posé décide  carbonique  et  d'oxigène.  Comme  l'acide  car- 
bonique représente  un  volume  d'oxigène  égal  au  sien,  il 
manque  i  vol.  de  l'oxigène  employé,  qui  en  formant  de 
l'eau  a  du  absorber  2  vol.  d'hydrogène.  En  outre,  dans  le 
résidu  de  la  détonation,  la  potasse  produit  une  absorption 
égale  k  a  vol.  C'est  de  l'acide  carbonique,  ce  qui  représente 
aussi  a  vol.  de  vapeur  de  carbone.  Le  volume  d'hydrogène 
carboné  employé  se  compose  donc  de  a  vol.  d'hydrogène 
et  de  a  vol.  de  vapeur  de  carbone  condensés  en  un  seul* 

^^.Préparation.  Elle  est  fort  simple.  On  prend  unepar* 
tie  d'alcool  et  trois  et  demie  d'acide  sulfurique  concentré 
en  poids.  On  introduit  l'alcool  dans  une  cornue  en  verre, 
on  ajoute  peu  à  peu  l'acide  sulfurique  en  agi  tant  k  chaque 
édition  pour  éviter  un  dégagement  de  chaleur  trop  brus- 
que. On  adapte  à  la  cornue  un  tube  recourbé  qui  va  plon- 
ger dans  l'eau.  On  met  la  cornue  sur  un  fourneau,  et  on 
la  chauffe  jusqu'à  ce  que  le» liquide  soit  eu  ébulUtion.  A 
cette  époque  l'hydrogène  carboné  se  dégage,  on  le  recueille 
dansées  flacons  pleins  d'eau.  La  liqueur  qui  s'était  peu 
colorée  d'abord ,  prend  ensuite  peu  à  peu ,  une  teinte 
brune,  et  quand  l'opération  touche  à  sa  fin  le  gaz  carboné 
qui  se  dégage  est  mêlé  de  beaucoup  d  acide  sulfureux  et 
d'acide  carbonique.  Bientôt  il  se  forme  des  Tapeurs  blan- 
ches qui  accompagnent  les  gaz;  la  liqueur  que  contient  la 
cornue  noircit,  se  boursouffie  et  s'élance  au  travers  du 
tube  si  on  n'a  soin  d'enlever  l'appareil  et  de  le  soustraire 
à  l'action  du  feu. 

Ces  divers  phénomènes  sont  assez  bien  représentes  par 
une  théorie  qu'il  faudra  pourtant  modifier  beaucoup,  par 
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la  suite,  dans  ses  détails.  L  alcool  est  formé  d'eau  et  d'hy- 
drogène carboné,  un  atome  de  chaque.  L'acide  sulforique 
employé  s'empare  de  l'eau  et  met  l'hydrogène  carboné  en 
liberté,  dans  les  premiers  instans  de  l'opération.  Peu  à 
peu,  à  mesure  que  l'alcool  le  détruit,  le  point  d'ébul- 
lition  du  mélange  s'élève,  et  il  arrive  une  époque  où  l'hy- 
drogène carboné  naissant  décompose  l'acide  lulfuriquc» 
produit  de  l'eau,  de  l'acide  sulfureux,  de  l'acide  carbo- 
mique  et  un  dépôt  de  charbon.  Cette  réaction  finit  par 
devenir  très-vive,  de  là  le  boursouflement  du  liquide  qui 
termine  l'opération. 

R  se  forme  encore  divers  produits  qu'on  a  regardés 
comme  accidentels,  savoir  :  un  peu  d'éther  sulfurique ,  de 
l'huile  douce  du  vin  et  du  bisulfate  d'hydrogène  carboné 
(acide  sulfoviniquc).  Les  deux  premiers  étant  volatils 
accompagnent  le  gaz,  le  troisième  se  détruit  ou  se  re- 
trouve dans^p  cornue. 

En  étudiant  l'éther  sulfurique  nous  reviendrons  sur 
ces  phénomènes.  Voyons  pour  le  moment  comment  on 
débarrasse  l'hydrogène  carboné  des  diverses  matières  aux- 
quelles il  est  mêlé.  Il  renferme  de  l'acide  sulfureux ,  de 
l'acide  carbonique ,  de  l'éther  sulfurique  et  de  l'huile 
douce  du  viu.  Au  moyen  d'une  forte  dissolution  de  potasse 
on  enlève  les  deux  acides.  Ensuite  en  agitant  le  gaz  avec 
un  peu  d'alcool  faible,  on  condense  la  vapeur  d'élher 
ainsi  que  celle  d'huile  douce  du  vin  qui  y  sont  solubles. 
IJnfin  le  gaz ,  agité  avec  un  peu  d'eau  pour  le  débarrasser 
de  la  vapeur  alcoolique ,  peut  être  considéré  comme 
pur. 

490.  Usages.  Us  sont  nuls  à  l'état  de  pureté.  Mais  on 
peut  dire  que  ce  corps  en  a  de  très-nombreux  sous  di- 
verses formes.  f 

Mêlé  de  divers  carbures  d'hydrogène,  il  entre  dans. le* 
gaz  employés  à  l'éclairage.  Combiné  avec  l'eau,  il  produit 
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l'alcool  et  lether  sulfurique  $  avec  divers  acides,  il  produit 
les  éthers  composés  et  peut-être  même  les  diverses  espèces 
de  sucre  en  se  combinant  avec  l'acide  carbonique.  Quoi 
qu'il  en  soit  ce  corps  est  un  de  ceux  qui  jouent  un  rôle 
important  et  fréquent  dans*la  chimie  «organique ,  et  nous 
aurons  i  chaque  instant  besoin  d'en  rappeler  les  pro- 
priétés lorsque  nous  nous  occuperons  de  cette  partie  de 
la  science. 

Carbures  d'hydrogène. 

491*  Outre  les  deux  gaz  que  nous  venons  de  décrire, 
l'hydrogène  forme  avec  le  carbone  diverses  combinaisons 
que  nous  allons  étudier  avec  soin,  les  unes  ayant  des  appli- 
cations directes  à  Fart  de  l'éclairage,  les  autres  devant 
nous  servir  plus  tard  pour  expliquer  beaucoup  de  phéno- 
mènes dignes  d'attention. 

49*-  Carbure  cTJyrdrogène.  C'est,  comme  on  voit,  le 
nom  de  l'hydrogène  carboné  renversé.  En  effet ,  la  sub- 
stance que  nous  allons  examiner  possède  la  même  com- 
position avec  des  propriétés  différentes.  Le  carbure  d'hy- 
drogène contient  : 

4  at.  hydrogène     =r     24,96  ou  bien  14,20 
4  at.  carbone  =  i5o,66  8  5, 80 

X  at.  carbure  =  17 5,6a  100,00 

c'est-à-dire  que  ce  corps  est  formé  de  4  vol.  d'hj- 
drogène  et  de  4  vol.  de  vapeur  de  carbone  condensés  en 
un  seul.  C'est  du  gaz  hydrogène  carboné  dont  la  conden- 
sation serait  double  de  celle  qu'il  possède  habituellement. 
Ce  corps  est  liquide  à — 180  c.  5  ilestsans  couleur;  sa  den- 
sité est  de  0,627,  à  la  température  de  110  c.  C'est  le  plus 
léger  des  liquides  connus.  A  la  pression  ordinaire,  il  entre 
en  ébullition  à  quelques  degrés  au-dessous  de  o ,  et  pro- 
duit un  gag  qu'on  peut  recevoir  et  conserver  sur  le  mer- 
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cure.  Ce  gaz  est  incolore;  sa  densité  est  de  1,9264  ou  à 
peu  près  double  de  celle  du  gaz  hydrogène  carboné.    . 

Ce  gaz  ou  cette  vapeur  est  peu  soluble  dans  l'eau ,  très- 
soluble  au  contraire  dans  l'alcool,  qui  l'abandonne  quand 
ou  étend  d'eau  la  dissolution.  Le  gaz  se  dégage  alors  avec 
une  vive  effervescence.  L'huile  d'olive  en  dissout  environ 
six  fois  son  volume.  Les  alcalis  sont  tans  action  sur  lui  ; 
il  en  est  de  même  de  l'acide  hydrochlorique. 

L'acide  sulfurique ,  au  contraire  ,  en  absorbe  beaucoup  , 
environ  cent  fois  son  volume,  avec  production  de  chaleur 
et  en  se  colorant  en  brun.  Mais  il  ne  se  produit  pas  d'acide  * 
sulfureux.  Par  l'addition  de  l'eau  ,  cet  acide  se  trouble , 
mais  ne  laisse  dégager  aucun  gaz.  Il  s'est  formé  là  une* 
combinaison  réelle  entre  l'acide  et  le  carbure  ,  l'acide 
ayant  perdu  une  partie  de  sa  capacité  de  saturation. 

Le  chlore  forme  avec  ce  composé  deux  combinaisons 
distinctes.  La  première  contenant  volumes  égaux  de  chlore 
et  de  carbure  gazeux ,  se  produit  rapidement  avec  dégage- 
ment de  chaleur  dès  qq'on  mêle  les  deux  gaz.  Elle  a  une 
apparence  huileuse."  Exposée  à  l'action  directe  des  rayons 
solaires  dans  une  atmosphère  de  chlore,  elle  se  transforme 
en  acide  hydrochlorique  et  en  un  composé  visqueux  qui 
renferme  aussi  du  chlore ,  de  l'hydrogène  et  du  parbone. 
Il  ne  se  produit  pas  de  ghlorure  de  carbone ,  d'où  l'on 
voit  que  le  carbure ,  tout  en  agissant  d'une  manière  ana- 
logue à  l'hydrogène  carboné  ,  donne  néanmoins  des  com- 
posés bien  différons  par  leurs  proportions.  • 

Au  contact  de  l'air  et  d'un  corps  enflammé  Je  carbure 
en  vapeur  prend  feu ,  brûle  avec  une  flamme  brillante  et 
se  transforme  en  eau  et  en  acide  carbonique.  Mêlé  d'un 
excès  d'oxigène ,  il  détone  au  moyen  d'une  étincelle  élec- 
trique. Chaque  volume  de  vapeur  en  exige  6  d'oxigène  et 
donne  naissance  à  4  vol.  d'acide  carbonique,  ce  qui  montre 
que  a  vol.  d'oxigène  ont  été  employés  à  former  de  l'eeo; 
La  vapeur  était  donc  formée  de  4  vol.  d'hydrogène  et  de 
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4  vol.  de  vapeur  de  carbone ,  comme  on  l'a  établi  plup 
haut. 

Sesqui-carbure  d'hydrogène. 

493.Il  est  liquide,  même  à  180  au-dessous  de  o°  ;  sa  den- 
sité est  égale  à 0,86,  à  i5°  c.  Il  ne  bout  qu'à  85°  c.  La  den- 
sité de  sa  vapeur  esf  d'environ  2,96  ;  elle  ne  devrait  être 
que  de  2,807.  Ce  composé  ne  diifère  du  suivant,  par  ses 
réactions ,  qu'en  ce  que  l'acide  sulfurique  agit  fortement 
sur  lui  en  dégageant  beaucoup  de  chaleur.  Il  se  produit 
un  acide  noir,  épais,  et  un  liquide  jaune  plus  léger,  sur 
lequel  l'acide  sulfurique  n'a  pas  d'action  à  la  température 
ordinaire. 

Le  sesqui-carbure  d'hydrogène  doit  contenir  : 

6  at.  carbone  —  225,99  ou  ^en     9°»OÎ 

4  at.  hydrogène         rz;     25,96  9,98 


1  at.  sesqut-carbnre  =  *25i,$5  100,00 

Bi-carbure  d'hydrogène. 

494*  A  la  température  ordinaire,  c'est  un  liquide  sans 
couleur,  transparent .  dune  odeur  empyreumatique ,  mais 
qui  rappelle  celle  des  amandes.  Sa  densité  à  1 5°  5  est  de 
o,85.  Refroidi  a  o°,  il  cristallisa,  et  quand  on  l'amène  à 
180,  il  devient  fragile,  pulvérulent,  et  à  peu  près  de  la 
dureté  du  sucre.  11  fond  à  5°,  5,  et  bout  à  85°5.  La  densité 
de  sa  vapeur  est  de  2,752  :,  on  aurait  dû  trouver  2,738 
seulement,  mais  la  différence  n'est  pas  bien  grande. 

Ce  corps  ne  conduit  pas  l'électricité*,  il  est  décomposé 
par  une  chaleur  rouge  en  carbone  et  hydrogène  demi -car- 
boné. A  l'approche  d'un  corps  en  combustion ,  il  prend 
feu  et  brûle  avec  une  flamme  brillante ,  mais  très-fuligi- 
neuse. Mis  en  contact  avec  l'oxigène ,  il  fournit  assez  de 
vapeur  pour  constituer  avec  ce  gaz  un  mélange  très-dé- 
tonant. 


Le  chlore ,  introduit  dans  une  cornue  avec  le  bi-carbure 
dV  hydrogène,  n'exerce  sur  lui  qu'une  faible  action  jus- 
qu'au momçnt  où  le  mélange  est  .placé  à  la  lumière  so- 
laire ;  il  se  forme  alors  des  fumées  épaisses  sans  produc- 
tion de  beaucoup  de  chaleur.  On  obtient  beaucoup  d'acide 
hydrochlorique  et  deux  autres  substances,  Tune  solide 
et  cristallisée,  l'autre  liquide,  épaisse  et  dense  5  aucune  des 
deux  n'est  solublc  dans  l'eau,  mais  elles  le  sont  dans 
l'alcool;  la  substance  liquide  promptemeht,  celle  qui  est 
solide  plus  difficilement  ;  elles  paraissent  être  des  com- 
posés triples  de  chlore,  de  carbone  et  d'hydrogène. 

L'iode,  le  potassium,  les  solutions  alcalines  ou  leurs 
carbonates  n'exercent  aucune  action  sur  le  bi-carbure. 

L'acide  nitrique  l'attaque  très-lentement-,  il  paraît  qu'il 
se  forme  de  l'acide  hydrocyanique.  La  matière  lavée  sem- 
ble n'avoir  éprouvé  que  peu  ou  point  de  changement. 

L'acide  sulfuriquc ,  mêlé  avec  le  bi-carbure  sur  le  mer- 
cure ,  n'exerce  sur  lui  qu'une  action  modérée.  La  chaleur 
dégagée  n'est  point  sensible ,  le  mélange  ne  noircit  pas ,  et 
il  ne  se  forme  pas  d'acide  sulfureux  ;  mais  Pacide  est  de- 
venu d'une  légère  couleur  jaune ,  et  on  voit  surnager  sur 
sa  surface  un  liquide  incolore  qui  paraît  être  le  résultat  de 
l'actiçn.  Celui-ci  n'est  point  aiïecté  par  l'eau  ni  par  une 
plus  grande  quantité  d'acide  sulfurique,  et  se  solidifie 
à  environ  i°.  Il  est  plus  léger  que  l'eau,  soluble  dans 
l'alcool,  d'où  il  est  précipité  par  un  peu  d'eau  j  mais  une 
grande  quantité  le  redissout  entièrement. 

Le  bi-carbure  d'hydrogène  est  composé  de  : 

6  at  carbone      es  a  a  5,99  opbien     9»,35 
3  at.  hydrogène  ss.    18,7a  %    7,65 

I  «t.  bi-carbnro  =  a44»7l  100,00 

495. Préparation. Tous  ces  carbures  d'hydrogène  ont  été 
découverts  par  M.  Faraday ,  à  qui  nous  avons  emprunté 
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les  détails  qui  précèdent,  ainsi  que  ceux  qui  vont  suivre. 
On  les  obtient  en  décomposant  l'huile  par  la  chaleur  djms 
la  fabrication  du  gaz  de  l'éclairage.  A  l'ordinaire,  ces  corps 
restent  en  vapeur  dans  le  gaz ,  et  contribuent  à  donner 
beaucoup  d'éclat  à  sa  flamme;  mais  quand  on  vient  i 
comprimer  le  gaz,  à  3o  atmosphères,  ainsi  qu'on  le  fait 
pour  l'éclairage  portatif,  ces  composés  se  condensent  et 
prennent  la  formç  liquide  ;  on  peut  alors  les  extraire  du 
récipient. 

Lorsqu'on  ouvre  la  soupape  qui  est  adaptée  à  ce  vase, 
il  en  sort  d'abord  beaucoup  d'eau ,  puis  un  liquide  oléa- 
gineux qui  bouillonne  au  premier  moment  avec  une  vive 
effervescence ,  due  sans  doute  au  dégagement  de  quelque 
gaz  dont  il  était  saturé.  Mille  pieds  cubes  de  bon  gaz, 
fournissent  environ  quatre  litres  de  ce  liquide,  qui  ren- 
ferme les  trois  carbures  précédemment  étudiés.  Ce  liquide 
est  tantôt  transparent  et  sans  couleur ,  tantôt  opalescent  % 
jaune  ou  brun  par  transmission ,  et  verdâtre  par  réflexion. 
Il  a  l'odeur  du  gaz  de  l'huile.  U  bout  à  la  température 
ordinaire,  mais  perd  bientôt  cette  propriété. 

En  soumettant  ce  liquide  à  une  légère  chaleur ,  celle  de 
la  main  par  exemple,  et  faisant  passer  les  produits  au  tra- 
vers d'un  tube  refroidi  à —  i8°  c,  la  vapeur  formée  se 
condense  presque  en  entier ,  prend  la  forme  liquide  et  la 
conserve  à  cette  température.  C'est  le  carbure  (£ hydro- 
gène. Dans  cette  opération  il  ne  faut  pas  dépasser  la  tem- 
pérature de  35  ou  36°.  On  retire  en  carbure  d'hydrogène 
à  peu  près  le  dixième  du  liquide  employé. 

En  continuant  la  distillation,  le  point  d'ébullilion  du 
résidu  s'élève  peu  à  peu  \  on  met  à  part  toutes  les  portions 
volatilisées  avant  la  température  de  8o°  c.  Ces  portions 
sont  des  mélanges  qu'il  faut  reprendre  et  traiter  comme  le 
liquide  primitif.  Une  fois  cfu'on  est  arrivé  à  8o°  c. ,  on 
recueille  à  part  tout  ce  qui  se  condense  jusqu'à  ce  que  le 
point  d'ébullition  soit  parvenu  à  900.  Entre  ces  deux  termes 


il  s'est  volatilisé  environ  la  moitié  du  liquide  total.  Le  ré- 
sidu est  insignifiant.      ' 

La  portion  recueillie  entre  80  tet  go°  c.  est  soumise  à 
un  froid  de  —  180  y  elle  se  solidifie  en  grande  partie.  On 
introduit  du  papier  Joseph  dans  Féproùvette  qui  la  con- 
tient, on  le  comprime  avec  un  tube  pour  enlever  toutes 
les  parties  liquides,  enfin  on  soumet  le  résidu  solide  à 
Faction  d'une  presse  puissante,  entre  des  papiers  refroidis 
à  —  180,  et  en  ayant  soin  que  les  pièces  voisines  de  la  ma- 
tière soient  elles-mêmes  refroidies  à  cette  température.  Le 
bi-carbure  d'hydrogène  reste  dans  les- papiers  sous  forme 
solide.  On  n'a  plus  qu'à  le  sécher  en  le  distillant  sur  de  la 
chaux  vive. 

Si  au  lieu  d'imbiber  la  partie  liquide  à-— 18,  on  la 
décante  9  on  aura  le  sesqid-caflmre  d'hydrogène.  À  la 
vérité ,  il  sera  saturé  de  bi-carbure  pour  cette  basse  tem- 
pérature ,  mais  on  ne  connaît  aucun  moyen  de  séparer  ces 
{faux  corps.  On  l'obtiendrait  de  même  tm  traitant  par  l'al- 
cool chaud,  les  papiers  employés  dans  l'expérience  précé- 
dente. Ce  véhicule  dissoudrait  le  sesqui-carbure  que  Ton 
précipiterait  ensuite  par  l'eau. 

496.Il  paraît  que  ces  trois  corps,  en  diverses  proportions, 
forment  à  eux  seuls  le  liquide  condensé  par  la  pression , 
abstraction  faite  d'un  ou  deux  centièmes  d'huile  peu  al- 
térée ,  entraînée  probablement  par  les  gas  au  moment  de 
la  décomposition.  On  peut  se  faire  une  idée  approchée 
des  proportions  relatives  de  ces  corps  dans  l'exemple  sui- 
vant : 

M.  Faraday  a  pris  ioopartiesde  liquide  à  i4,°4>il  'es  a 
soumises  à  la  distillation,  en  tenant  note  de  ifc  perte  éprou- 
vée par  chaque  élévation  de  5,°5  dans  le  point  d'ébulli- 
Ùon,  Voici  les  résultats  qu'il  a  obtenus. 


&*4         li v.  t.  en.  xrv.  coups  xow-métàlliques. 

•pas  été  examinée,  mais  on  peut  se  faire  une  idée  de  ses 
propriétés  d'après  celle  du  mélange  étudié  par  M.  Th.  de 
-Saussure ,  et  qui  consistait  en  2  p.  d'huile  liquide  pour  1 
d'huile  solide. 

Ce  mélange ,  ou  essence  ordinaire,  fondait  entre  29 et 
3o°  e.  Sa  densité  prise  à  3a°,5  c.  était  de  o,83a  relati- 
vement à  l'eau  à  i5°  c.  C'est  la  plus  légère  des  huiles  ex- 
traites des  végétaux.  L'huile  solide  paraît  plus  légère  en- 
core, par  conséquent  l'huile  liquide  doit  être  plus  dense. 
La  tension  de  l'essence  ordinaire  est  égale  à  «a  millim.  de 
mercure  à  i4%5  c.  Celle  de  l'huile  liquide  doit  être  plus 
forte.  1000  p.  d'alcool,  pesant  0,8,  dissolvent  à  i4°  c. 
sept  parties  d'essence  commune  ;'à  22*  c.  elles  en  dissolvent 
3o  parties.  L'huile  liquide  doit  être  plus  soluble  encore 
dans  ce  véhicule. 

L'essence  commune  brûle  aussi  avec  explosion  dans 
Toxigène,  mais  d'une  manière  moins  marquée  que  l'es- 
sence solide.  Elle  est  formée  de  : 

Carbone.  ,  «  .  82,  o5.. 

Hydrogène.*  .  i3,i3< 
Oxigène.  .  .  .-       3,95 

Azote 0,87    - 

100,00 

•  ■ 

D'où  l'on  voit  que  l'huile  liquide  contient  de  l'oxigène 
et  peut-être  de  l'azote ,  et  qu'elle  doit  être  composée  à 
peu  près  de  : 

Carbone.  ;  .  »     80, 56  ,. 

Hydrogène. .  .     12,4a 

Oxigène.  .  .  .       3,92 

Azote.    .  %  .  .       i,3o 


•  «••  . 


100,00 


.!. 


Les  propriétés  de  l'essence  solide  et  celles  de  l'essence 
liquide  sont  donc  taon  différentes. 


NAPHTALINE  *  $g5 

Nous  décrirons  ailleurs  la  préparation  de  l'essence  dt 
rose,  ainsi  que  ses  usages.  (Huiles  essentielles.) 

Naphtaline. 

499*  La  substance  désignée  sous  ce  nom  fut  observée  en 
Angleterre  parmi  les  produits  de  l'éclairage  au  gaz  par  la 
houille.  Pour  se  la  procurer1  M.  Kidd  prend  le  goudron 
provenant  de  la  distillation  de  la  houille  et  il  le  fait  passer 
au  travers  d'un  tube  incandescent.  Les  produits  qui  se 
rassemblent  dans  le  récipient  sont  de  l'eau  chargée  de 
sels  ammoniacaux  et  un  nouveau  goudron  semblable  en 
apparence  au  précédent. 

On  sépare  ce  goudron ,  on  le  met  dans  une  cornue  et  on 
distille  avec  ménagement.  Il  se  volatilise  de  l'eau,  puis 
une  matière  huileuse,  enfin' il  se  rassemble  dans  le  col  et 
a  la  voûte  de  la  cornue  une  substance  cristalline  en  légers 
flocons  neigeux  ;  c'est  la  naphtaline. 

Cette  substance  est  blanche ,  douce  et  onctueuse  au  tou- 
cher ,  plus  pesante  que  l'eau ,  d'une  odeur  analogue  à  celle 
du  narcisse,  d'une  saveur  piquante.  Sa  tension  parait  fai- 
ble à  la  température  ordinaire.  Elle  fond  à  82°  c.  et  bout 
à  200.  Elle  cristallise  en  plaques  rhomboïdales  ou  hexa- 
gonales. 

Quoique  la  naphtaline  ne  soit  pas  très-volatile,  cepen- 
dant lorsqu'on  la  fait  bouillir  avec  de  l'eau  elle  vient  se 
condenser  dans  le  col  du  matras  ou  de  la  cornue.  Quand 
on  la  fait  fondre  dans  un  creuset  et  qu'on  place  celui-ci 
sous  une  cloche  de  verre ,  la  vapeur  qui  s'y  répand  cris- 
tallise dans  l'air  en  une  foule  de  petites  aiguilles  neigeuses. 

La  chaleur  paraît  avoir  peu  d'action  sur  la  naphtaline» 
En  effet ,  si  on  projette  cette  substance  dans  un  creuset 
rouga  de  feu,  au  lieu  de  s'enflammer  ou  de  se  décomposer 
elle  se  sublime  et  vient  se  condenser  sur  les  corps  froids 
«nvironuans.  Ce  fait  pourrait  faire  penser  que  la  ttaphtâ- 
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Une  existe  dans  le  goudron  de  houille ,  et  que  la  chaleur 
couge  à  laquelle  on  expose  celle-ci  a  seulement  pour  objet 
de  détruire  les  substances  qui  raccompagnent.  Peut-être 
même  la  naphtaline  existe- 1 -elle  toute  formée  dans  la 
houille  ordinaire.  Du  moins  observe-t-on  un  produit  fort 
analogue  dans  quelques  mines  de  mercure  bitumineuses, 
d'où  on  peut  l'extraire  sans  recourir  à  la  distillation. 

La  naphtaline  s'enflamme  difficilement ,  mais  quand  elle 
a  pris  feu  elle  brûle,  en  émettant  beaucoup  de  fuliginositet. 
L'eau  froide  n'en  dissout  pas ,  l'eau  bouillante  en  prend  un 
peu  et  l'abandonne  en  cristaux  par  le  refroidissement* 

Elle  est  très-soluble  dans  l'alcool  et  l'éther ,  mais  plus 
a  chaud  qu'à  froid.  Les  huiles  grasses  ou  essentielles  la  dis- 
solvent aussi. 

Les  alcalis  ont  peu  d'action  sur  cette  substance.  Il  n'en 
est  pas  de  même  des  acides.  L'acide  nitrique  est  décomposé 
par  cette  matière  et  la  transforme  en  une  substance  cristal- 
lisable  en  aiguilles  jaunes.  L'acide  hydrochlorique  la  dis- 
sout et  prend  une  couleur  d'oeillet  pourpre.  L'acide  oxa- 
lique et  l'acide  acétique  agissent  de  même,  mais  se  colorent 
moins. 

L'acide  sulfuriquc  concentré  se  combine  avec  elle  à  l'aide 
d'une  douce  chaleur,  et  produit  un  composé  acide  qui  peut 
èlrc  amené  à  l'état  solide  par  une  douce  évaporation.  C'est 
J'acidc  sulfo-naphtalique.  {V.  Éthers.) 

D'après  M.  Faraday  la  naphtaline  est  formée  de  : 

10  at.  carbone  —  3;6,6o  ou  Lien     93,76 

4  at.  hydrogène     ==     2.',,9G  6,a4 


I  at.  naphtaline     ==;  401, 56  100,00 

Huile  douce  de  i»i/i. 

5oo.On  connaît  depuis  bien  long-temps,  sous  ce  nom. 
un  composé  liquide,  d'une  odeur  aromatique,  incolore 
ou  légèrement  citrin  ,  d'une  consistance  huileuse,  volatil, 
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mais  pourtant  ne  bouillant  quà  une  température  assez 
élevée ,  insoluble  dans  l'eau,  très-soluble  dans  l'éther  sul- 
iprique  et  pesant  0,917  à  io°,  S  c. 

Ce  composé  d'après  SIM.  Sérullas  et  Hennell,  est  forai» 
de  carbone  et  d'hydrogène  dana  les  proportions  convena* 
Me»  pour  constituer  l'hydrogène  carboné  ordinaire.  Ce 
éeraifr  donc  un  corps  de  plus  à  joindre  au  carbure  d'hy- 
drogène et  à  l'huile  de  roses,  en  sorte  qu'il  n'y  aurait 
pas  moins  de  quatre  composés  identiques  par  leur  com- 
position et  différais  pur  leurs  propriétés ,  parmi  les  corps 
formés  par  l'hydrogène  et  le  carbpne. 
î  On  ^'obtient  en  distillant  un  mélange  de  a  p.  d'acide 
mlfurique  concentré  et  d'une  partie  d'alcool.  Le  produit 
condensé  dans  le  récipient  étant  étendu  d'eau ,  il  s'en  sé- 
pare un  liquide  oléagineux  qu'on  isole  au  moyen  d'un  en- 
tonnoir. Ce  liquide  est  soumis  è  une  nouvelle  distillation 
sur  un  mélange  de  potasse  et  de  chlorure  de  calcium.  Le 
produit  obtenu  est  l'huile  du  vin. 

Tous  ces  trailemens  sont  faciles  à  comprendre.  Pendant 
la  distillation  de  l'alcool  et  de  l'acide  sulfurique,  l'hydro* 
gène  carboné  de  l'alcool  se  combineavec  l'acide  sulfuriqufe 
et  forme  un  sulfate  neutre  d'hydrogène  carboné.  Oki  a 
donc  pour  produit  dans  le  récipient,  i°  de  l'alcool  quia 
échappé  à  la  réaction;  a°  de  l'éther  sulfurique  ;  3°  de  l'a- 
cide sulfureux;  4°  du  sulfate  d'hydrogène  carboné.  L'eau 
s'empare  de  l'alcool,  de  l'éther  et  de  l'acide  sulfureu*.  Elle 
décompose  le  sulfate  d'hydrogène  carboné,  s'empare  de 
l'acide  et  met  en  liberté  l'hydrogène  carboné,  condensé 
sons  forme  huileuse.  C'est  l'huile  douce  du  vin  retenant 
encore  un  peu  d'eau  et  d'acide.  Le  chlorure  de  calcium, 
dans  la  dernière  distillation,  s'empare  de  l'eau  et  la  potasse 
de  l'acide.  L'huile  du  vin  se  forme  toujoursdans  la  prépa- 
ration de  l'éther  sulfurique,  sur  la  fin  de  l'opération  ;  elle 
se  forme  encore  dans  la  distillation  de  l'acide  sulfovini- 
que  on  des  sulfovinates. 

1.  3a* 
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Piapfilc. 

Soi.  Propriétés.  Le  naphtc  est  liquida,  suis  eoulewr, 
aussi  fluide  que  l'alcool,  d'une oAeur  faiblement  bittrai- 
neuse,  presque  sa  os  saveur,  d'une  djnsîlé  dé  o.-54  à 
i(i"  i'.  Ii  bout  à  85"  c. ,  précisément  comme  le  sesqui-car- 
bttre  d'iivdrogène.  La  densité  de  sa  vapeur  est  de  i,&33. 

Une  chaleur  ronge  décompose  se  corps  en  charbon,  en 
hydrogène  plus  ou  moins  carboné,  cl  en  une  huile  bitumi- 
neuse qui  tient  en  dissolution  beaucoup  de  carbure  d'hy- 
drogène solide,  qu'on  peut  obtenir  cristallisé  par  une 
distillation  faite  à  35"  c.  Exposé  à  l'air,  le  naphtc  prend 
feu»  à  l'approche  d'un  corps  en  combustion.  Sa  il  anime  est 
très-blanche  et  fuligineuse.  La  \apeur  de  uaphle  ,  mêlée  à 
l'o\igcne,  produit  un  mélange  que  l'étincelle  électrique 
ou  les  corps  eu  combustion  t'ont  détonner.  Le  chlore  l'at- 
taque à  la  température  ordinaire,  il  passe  à  l'état  d'aride 
d'hydroclilorique  et  transforme  le  naphtc  en  une  substance 
oléagineuse  moins  inflammable ,  moins  fluide  et  moins 
volatile.  Les  acides  ont  peu  d'action  sur  le  napbte.  Les 
alcalis  n'en  ont  pas  beaucoup  non  plus.  L'eau  ne  le  dis- 
sout pas.  L'alcoul  pur,  l'élher  sulfuriquc,  le  pétrole,!» 
huiles  grasses  ou  essentielles  le  dissolvent  en  toutes  pro- 
portions. L'alcool  à  o,835  en  dissout  le  septième  de  son 
poids  à  la  température  de  11°  c. 

Le  naphtc  bouillant  dissout  le  douzième  de  son  poids  de 
soufre.  Parle  refroidissement  celui-ci  se  dépose  en  cristaux. 
Il  dissout  le  quinzième  de  son  poids  de  phosphore  qui  *o 
dépose  aussi  en  cristaux  prismatiques  par  un  refroidisse- 
ment lent.  Il  dissout  le  huitième  de  son  poids  d'iode. 

Xc  naphte  pouvant  s'employer  dans  la  fabrication  de» 
vi'iui.i ,  il  est  nécessaire  de  noter  les  données  suivantes  :  il 
dissout  une  grande  «ruaulilé  de  camphre  et  encore  plus  du 
poix  résine.  La  cire  ne  fait  que  se  délayer  à  froid  dan*  en 
liquide,  mais  à  chaud  elle  s'y  dissout  en  toutes  proportions. 
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Le  naphte  ne  dissout  qu'un  centième  de  laque  en  écailles 

ou  de  copal  brut}  il  ne  dissout  pas  le  succin. 

Le  caoutchouc  à  froid  se  gonfle  prodigieusement  dans  le 
naphte,  car  il  y  augmente  trente  fois  de  volume,  mais  il 
s'y  dissout  à  peine.  A  chaud  la  dissolution  est  plus  marquée, 
mais  pourtant  incomplète. 

Le  naphte  est  formé  de 

L  6  at.  carbone     =  2*5,99  ou  *****     f?»M 

5  at.  hydrog.    sa     3i,ao  ia»i4 


z  at.  naphte      zz  357,19  100,00 

* 

l        La  densité  de  sa  vapeur  calculée  serait  2,876  ai}  lieu  de 
'    a,833. 

5oa.  Extraction.  Le  naphte  est  un  produit  naturel: 

,     on  en  a  découvert  dans  le  village  d'Amiano,  près  de 

tr  Parme,  une  source  assez  abondante  pour  que  ce  produit 

T   soit  employé  exclusivement  à  l'éclairage  de  cette  ville. 

C'est  sur  cette  sorte  de  naphte  que  M.  Th.  de  Saussure  a 

•    fait  toutes  les  expériences  dont  nous  venons  de  rapporter 

i   les  résultats.  Au  moment  où  il  sort  de  la  terre,  le  naphte 

n'est  pas  pur  -,  sa  densité  est  de  o,836,  son  odeur  est  forte» 

sa  couleur  jaunâtre*,  mais  en  le  distillant  doucement  tfeU 

ou  quatre  fois,  on  le  purifie.  , 

On  trouve  encore  du  naphte  en  Calabre ,  en  Sicile ,  en 
Perse*,  ce  produit  sort  quelquefois  de  la  terre  sous  forme 
de  vapeur;  alors  il  se  manifeste  par  son  odeur  et  par  l'in- 
flammation de  ces  vapeurs  à  l'approche  d'un  corps  en 
combustion.  On  utilise  quelquefois  les  jets  de  flamme 
qu'on  peut  se  procurer  de  cette  manière  pour  cuire  les  ali- 
mens,  fabriquer  de  la  chaux,  etc. 

Lorsque  le  naphte  se  présente  de  cette  manière,  on  est 
presque  sûr,  en  creusant  des  puits  un  peu  profonds ,  de  le 
voir  suinter  peu  à  peu  et  s'y  rassembler  en  grande  quan- 
tité. 

Le  naphte  est  employé  pour  conserver  le  potassium  ;  il 
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entre  dans  la  composition  de  quelque  vernis;  enfin,  on 
t'en  sert  pour  1  éclairage. 

Pétrole. 

5o3.  Le  pétrole  s'extrait  par  distillation  d'une  matière 
bitumineuse  minérale.  Nous  le  citons  ici  pour  mémoire  en 
quelque  sorte ,  parce  qu'il  parait  différer  peu  du  nâphte. 
Mais  comme  il  n'a  pas  été  analysé,  nous  ne  l'ctudierons 
qu'en  traitant  des  résines. 

Essence  de  térébenthine. 

5o4. L'essence  de  térébenthine  est  unliquide  transparent, 
sans  couleur,  d'une  odeur  forte  et  désagréable ,  d'une  den- 
sité de  0,86  à  220  c.  Sa  tension  est  égale  à  9  millimètres 
de  mercure,  à  la  température  de  i5°  ;  elle  brûle  avec  une 
flamme  très-blanche  et  fuligineuse. 

Une  chaleur  rouge  la  décompose  en  charbon  et  hydro- 
gène plus  ou  moins  carboné.  L'eau  en  dissout  à  peine,  mais 
en  prend  l'odeur.  L'alcool  pesant  o,84  en  dissout  le  sep- 
tième de  son  poids  à  22°  c.  Elle  absorbe  environ  sept  fois 
son  volume  d'ammoniaque.  Elle  se  combine  avec  l'acide 
hydrochlorique  et  forme  un  composé  cristallisable.   (f . 

L'essence  de  térébenthine  parait  formée  de  : 

10  at.  carbone       ~  376,60  ou  bien     SA, 6 

S  at.  hydrogène  =     49,9a  11,4 

•— •— ^1— ^  - 

X  at.  essence        =  4a6,5a  100,0 

Ce  sont  du  moins  les  nombres  qui  se  rapprochent  le 
plus  des  analyses ,  car  on  y  a  trouvé  : 

Labillardière.         Th.  de  Sa  assure. 

Carbone.   .   .  87,6 87,79 

Hydrogène..   12,3 11, 65 

Azote.    •  .  .     0,0 o,56 

99,9  100,00 

D'après  le  calcul  la  densité  de  sa  vapeur  serait  de  4?77- 


»  « 
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M.  Gay-Lussac  Fa  trouvée  égale  à  5,oi .  La  différence  est 
très-grande,  ce  qui  montre  que  ce  calcul  n'est  qu'une 
approximation.  Du  reste  l'essence  de  térébenthine  parait 
contenir  diverses  substances  simplement  dissoutes.  Nous 
reviendrons  sur  ce  sujet  ainsi  que  sur  son  extraction. 
(Z7".  .Résines.) 

Le  carbone  forme  peut  être  avec  l'oxigène  autant  de 
composés  qu'avec  l'hydrogène,  mais  jusqu'à  présent  op. 
n'en  a  isolé  que  trois ,  l'acide  carbonique,  Foxide  de  car- 
bone et  l'acide  oxalique.  Nous  ne  nous  occuperons  ici  que 
des  deux  premiers,  le  troisième  sera  étudié  avec  lfl$,  fecides 
végétaux  dont  il  servira  à  éclairer  la  théorie.      • . 


■  Jf%       ■ 


Acide  carbonique. 


*>w 


5o5.  Propiiétés.  C'est  un  gazjncolqr^»  d'une  odeur  pi- 
quante ,  d'une  saveur  légèrement  aigre ,  rougissant  qrpçine 
le  tournesol.  Sa  densité  est  égale  à  i,5245  ;  sonipouivoir  ré- 
fringent est  de  1,526.  Il  éteint  les  corps  en  cojcn,husfion,  et 
asphyxie  promptement  les  animaux.  ;    .lu  ...- 

Il  n'est  pas  altéré  par  une  température  élfvée,  niais  il 
l'est  par  une  série  d'étincelles  électriques.  Il  se  transjfdhne 
alors  en  oxigène  et  oxide  de  carbone^du moins  pn  partie, 
car  on  a  beau  prolonger  l'expérience ,  la  dlcfnnpçsition 
reste  toujours  partielle.  .,..-;. 

Soumis  à  un  froid  de  200  au-dessous  de  o,  l'a.qide  car- 
bonique ne  change  pas  d'état,  mais  si  on  le  comprime  en 
même  temps  qu'on  le  refroidit  on  parvient  à  le  liquéfier, 

M.  Faraday  s'est  procuré  l'acide  carbonique  liquide  en 
mêlant  dans  un  tube  sinueux  bouché  aux  deux  extrémités  du 
carbonate  d'ammoniaque  et  de  l'acide  sulfuriquc  concen- 
tré. L'opération  ne  doit  être  faite  qu'avec  les  plus  grandes 
précautions,  car  les  tubes  font  bien  souvent  explosion. 

L'acide  carbonique  liquide  est  très-fluide.  Il  ne  se  so- 
lidifie pas,  même  par  un  abaissement  considérable  de  tem- 
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pérature.  Son  pouvoir  réfringent  'est  bien  moindre  que 
celui  do  Toi!!.  A  zéro,  sa  vapeur  exerce  une  pression  égale 
k  36  atmosphères  et  h  — 1 1°  elle  est  encore  égale  à  alî  at- 
mosphères. Par  conséquent  une  différence  de  tempéra- 
ture de  1 1°  produit  une  différence  de  force  élastique  égale 
à  1 3  atmosphères.  Ceci  explique  à  la  fois,  pourquoi  sir 
H.  Davy  a  proposé  l'emploi  des  gaz  comprimes  pour  faire 
de  nouvelles  machines  ■  vapeur ,  et  pourquoi  M.  Brun» 
qui  s'est  chargé  de  réaliser  cette  haute  pensée,  a  donné  la 
préférence  a  l'acide  carbonique.  On  ne  peut  prévoir  les 
conséquences  de  celte  application  ;  il  est  fâcheux  pour  les 
arts  qu'elle  n'ait  pas  encore  été  soumise  à  des  expéi 
suffisantes. 

Les  tubes  qui  renferment  l'acide  carbonique  liquide  se 
brisentavec  une  épouvnntablcexptosion, quand  on  essaye  de 
les  ouvrir,  ce  corps  reprenant  tout  d'un  coup  l'eut  gazeux. 

L'hydrogène ,  à  l'aide  d'une  chaleur  rouge,  peut  dé- 
composer l'acide  carbonique.  II  le  transforme  en  eau  et 
en  oxirlc'de  cai'bone.  On  se  sert  de  l'appareil  représenté 
fig.  io,  pi.  4i  otl  introduit  le  mélange  gazeux  dans  une 
des  Vessies,  et  on  comprimant  celle-ci  on  oblige  les  gaz  à 
traverser  lentement  le  tube  de  porcelaine  ronge.  Si  Von 
veut  cpie  ta  décomposition  soit  bien  prononcée,  il  est  utile 
de  n -mplir  Te  tube  de  petits  fntgmraa  de  porcelaine. 

C'est  encore  au  moyen  de  ce  même  appareil,  qu'on  peut 
étudier  la  curieuse  réaction  que  l'aeide  carbonique  éprouve 
de  la  part  du  charbon.  On  remplit  in  ce  cas,  l'une  des  tcs- 
sies  d'acide  carbonique ,  on  met  du  charbon  dans  le  tube , 
ou  le  chauffe  au  rouge  et  l'on  fait  passer  à  plusieurs  re- 
prises le  gaz  sur  le  charbon  incandescent.  On  [ruine  a» 
bout  de  quelque  temps,  que  le  gaz  a  sensiblement  doublé 
de  volume,  et  qu'il  s'est  transformé  tout  entier  en  oxidr 
de  carbone. Le  charbon  contenu  dans  le  tube, s'empare  de 
la  moitié  de  l'oxigène  de  l'acide  carbonique  et  le  ramène  à 
félal  d'oxide  de  carbone,  en  y  passant  lui-même. 
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L'oxigène,  le  chlore,  le  brome,  l'iode,  le  soufre,  lé 
sélénium ,  l'arsenic ,  l'azote  et  peut-être  le  phosphore  sont 
sans  action  sur  l'acide  carbonique.  Le  bore  et  le  siliciunà 
le  décomposeraient  sans  doute  à  l'aide  d'une  température 
suffisamment  élevée. 

L'eau  dissout  h  peu  près  son  volume  d'acide  carbonique 
à  la  température  et  à  la  pression  ordinaire.  En  augmen- 
tant là  pression ,  on  peut  la  charger  facilement  de  cinq' 
ou  six  fois  son  volume  de  ce  gaz.  (  V.  Eaux  mihéiales.  ) 

5o6.  Préparation.  L'acide  carbonique  s'obtient  par  Un 
procédé  fort  simple  :  c'est  la  décomposition  du  carbonate 
de  chaux  par  l'acide li y drochlori que  ou  l'acide  sulfurique» 
On  fait  toujours  usage  de  l'appareil  repréynté  pi.  4»  A 
fig.  12.  On  introduit  dans  le  flacon  le  carbonate  de  chaut) 
on  y  ajoute  de  1  eau  jusqu'à  £e  qu'il  soit  rempli  aux  deux 
tiers,  puis  on  verse  l'acide  par  le  tube  à  entonnoir.  L'acide 
carbonique  se  dégage  promptement,par  le  tube  recourbé, 
et  peut  être  recueilli  dès  qu'il  se  dissout  sans  résidu  dans 
une  dissolution  de  potasse  ou  de  soude. 

Quand  on  emploie  du  carbonate  de  chaux  très-dmsé, 
à  l'état  de  craie  par  exemple,  il  faut  faire  usage  d'Ébide 
sulfurique ,  étendu  de  dix  ou  douze  fois  son  volume  d'eau; 
si  Ton  se  sert,  au  contraire,  de  carbonate  de  chaux  dense 
tel  que  le  marbre,  il  faut  employer  de  l'acide  hydrochlo- 
rique  ordinaire.  La  raison  en  est  simple  :  le  premier  de 
ces  acides  donne  naissance  k  du  sulfate  de  chaux  peu  so- 
luble  dans  l'eau.  Si  on  le  faisait  agir  sur  du  marbre,  les 
fragmens  seraient  bientôt  encroûtés  de  sulfate  de  chaux,  et 
l'acide  ne  pouvant  plus  atteindre  les  portions  intérieures 
du  carbonate,  la  réaction  s'arrêterait.  L'acide  hydrochlo- 
rique,  de  son  côté,  forme  du  chlorure  de  calcium  très-so- 
luble  dans  l'eau ,  d'où  il  résulte  que  ai  on  met  cet  acide  en 
contact  avec  de  la  craie,  la  réaction^ est  si  vive,  si  subite, 
que  l'acide  carbonique  dégagé  fout  d'un  coup  fait  passer 
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le  liquide  eu  écume,  au  dehors  du  flacon.  Aucun  de  ces 
î u i  on véi tiens  ne  se  présente  eu  preuaut  les  précautions 
indiquées;  la  réaction  s'opère  d'une  manière  modérée  ei 
continue  dans  l'un  et  l'autre  cas.  L'acide  carbonique  pré- 
paré au  moyen  de  l'acide  liydroclilorique  a  toujours  une 
saieur  très-piquante  due  à  quelques  traces  de  cet  acide; 
ii  pour  la  préparation  des  eaux  minérales  factices  em- 
ploie-t-on  toujours  de  préférence  la  craie  cl  l'acide  sulfu- 
riqueatiaibli.  (  F.  eacx  miklrai.es.  ) 

Dans  quelques  circonstances  on  produit  l'acide  carbo- 
nique an  brùlaut  du  eliarbon, au  moyen  de  l'air.  Mais  on 
n'obtieut  ainsi  qu'un  mélange  de  beaucoup  d  atotc,  d'un 
peu  d'oxigène  cl  d'acide  carbonique.  Ce  mélange  ne  peut 
être  employé  que  dans  des  cas  fort  rares  (f  oy.  Céittse, 
Carbonate  nu  souoeJ. 

507.  Composition.  L'acide  carbonique  est  formé  de 

1    it.  carbone  ~      37.66  on  bien      a;. 36 
I   il.  oxigéne   ~   loo,oo  71.64 

1    M.  acide        53  117,66  100,00 

On  le  démontre  en  brûlant  le  carbone  dans  l'oxigènc, 
et  a'assuraut  que  le  gai  acide  carbonique  formé  occupe 
précisément  le  même  volume  que  l'oxigène  qui  l'a  produit. 
La  différence  entre  la  densité  de  l'acide  carbonique  et  celle 
de  l'oxigène  donue  le  poids  du  carbone.  D'où  l'on  voit  que 
cet  acide  renferme  le  carbone  et  l'oxigène  dans  le  rapport 
de  0,422  à  1,1026,  qui  fournit  les  nombres  cités  plus 
haut. 

Cette  expérience  a  été  faite  de  diverses  manières.  Nous 
citerons  les  deux  procédés  suivans  comme  les  plus  simples 
et  les  plus  sûrs. 

On  se  procure  un  ballon  muni  d'une  douille  et  d'un 
robinet  eu  fer.  Au  robinet  se  trouve  soudé  un  gros  lil  de 
fer  qui  supporte  une  petite  capsule  de  platine.  Dans  celle-ci 
on  place  du  charbon  bien  calciné  ou  du  diamant,  puis  on 
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fait  le  vide  dans  le  ballon  et  on  le  remplit  d'oxigène.  On 
retire  une  petite  portion  de  ce  gaz ,  on  ouvre  le  ballon  dans 
un  bain  de  mercure  et  on  laisse  remonter  celui-ci,  jusqu'à 
ce  que  l'équilibre  soit  bien  établi.  Il  faut  s'arranger  de 
manière  que  le  mercure  ne  remonte  qu'au  tiers  ou  à  la 
moitié  du  col,  à  peu  près.  Le  robinet  étant  fermé,  on  allume 
le  charbon  en  concentrant  les  rayons  solaires  sur  lui  au 
moyen  d'une  lentille  un  peu  forte.  Une  foi*  le  charbon 
allumé,  il  continue  à  brûler,  se  consume  entièrement  et 
passe  à  l'état  d'acide  carbonique.  On  laisse  refroidir  l'ap- 
pareil, puis  on  le  replace  dans  le  bain  de  mercure,  on 
ouvre  le  robinet,  et  la  colonne  de  mercure  reste  exactement 
en  place,  si  les  circonstances  de  température  et  de  pression  • 
n'ont  pas  changé.  p 

On  peut  modifier  cet  appareil  en  se  servant  d'un  ballon 
à  deux  tubulures.  Par  l'une  d'elles  on  introduit  une  tige 
de  fer  portant  la  petite  coupe  de  platine  et  le  charbon ,  par 
l'autre  un  fil  de  platine  terminé  en  pointe  fine  et  amené  au 
contact  du  charbon.  On  allume  celui-ci  au  moyen  de  la 
pile  de  Vol  ta ,  en  mettant  les  deux  fils  métalliques  en  con- 
tact avec  ses  deux  pôles.  Le  reste  de  l'opération  s'exécute 
de  la  même  manière  que  dans  l'expérience  précédente. 
(V.pl.  \,fig.%.) 

♦ 

5o8 .  Etat  naturel.  L'acide  carbonique  se  rencontre  fré- 
quemment dans  la  nature,  soit  libre,  soit  combiné.  Nous 
ne  nous  occuperons  ici  que  de  l'acide  carbonique  libre  ou 
dissous  dans  l'eau  ;  ses  combinaisons  seront  examinées  plus 
tard. 

L'acide  carbonique  fait  partie  de  l'air  -,  il  s'en  trouve 
aussi  dans  presque  toutes  les  eaux,  et  quelquefois  en  assez 
grande  quantité  pour  les  rendre  mousseuses.  Nous  revien- 
drons sur  ce  sujet  en  étudiant  les  eaux  minérales. 

Il  parait  que  dans  beaucoup  d'endroits,  les  cavités  du  sol 
sont  remplies  d'acide  carbonique  libre,  qui  ne  vient  se 
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répandre  dans  l'air  qu'avec  lenteur, en  raison  de  sa  densité. 
La  grotte  du  Chien ,  près  Pouzzolc ,  aux  environs  de  N«- 
pies,  est  devenue  célèbre  par  la  bizarrerie  apparente  de 
quelques  phénomènes  auxquels  1  acide  carbonique  qui  s't 
trouve, donne  lieu  depu' s  un  temps  immémorial. Un  homme 
debout  resptre  sans  malaise  dans  cette  grotte,  un  chien  j 
périt  presque  sur-le  champ.  C'est  qu'il  existe  là,  un  déga- 
gement constant  d'acide  caibouique  qui  rend  par  sa  pré- 
sence l'atmosphère  de  la  grotte  irrespirable  jusqu'à  demi 
pieds  du  sol  environ. 

Ce  phénomène  est  loin  d'être  rare.  Dans  les  cuves  de 
quelques  quartiers  de  Paris  on  a  eu  souvent  l'occasion 
de  l'observer,  et  il  a  causé  de  funestes  accidens.  Ces 
caves  se  «emplissent  d'acide  carbonique  sous  des  con- 
ditions encore  mal  connues,  de  sorte  que  leur  atmos- 
phère devient  mortelle  dans  un  court  espace  de  temps.  Il 
n'est  pas  facile  de  parer  à  cet  inconvénient  d'une  manière 
sûre.  Cependant  on  diminuerait  le  danger,  i"  en  ouvrant 
des  soupiraux  aux  deux  extrémités  de  la  cave,  l'un  au 
midi,  l'autre  au  nord;  -i°  on  établissant  un  tuyau  qui  abou- 
tirait à  la  partie  inférieure  de  la  cave,  et  qui  viendrait 
s'ouvrir  dans  une  cheminée  après  avoir  parcouru  une 
partie  de  sa  hauteur  pour  s'y  réchauuer;  3"  en  réparant 
les  fentes  des  murs  avec  soin,  couvrant  même  toute  leur 
surface  d'une  couche  de  mortier  hydraulique ,  et  plaçant 
à  quelques  pouces  au-dessous  du  sol  un  lit  d'iirgïle  liante 
bien  billuc,  que  l'on  recouvrirait  de  terre  bien  battue 
également.  Les  deux  premiers  moyens  suffiraient  en  hiver 
pour  renouveler  l'air  de  la  cave,  mais  en  été  leur  effet 
serai!  presque  nul  ;  c'est  ce  qui  rend  nécessaires  les  soins 
indiqués  en  troisième  lieu  pour  s'opposer  autant  qu'on  le 
peut  à  l'infiltration  de  l'acide  carbonique  dans  la  cave. 

Ce  gaz  arrive  dans  les  cavités  souterraines  après  s'être 
développé  dans  les  terrains  avoisïnans.  II  d  il  v  affluer  en 
plus  grande  quantité  lorsque  le  baromètre  baisse  brus- 
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quement,  c'est-à-dire  dans  les  temps  orageux;  et  en  eflet 
on  croit  avoir  remarqué  qu'il  en  est  ainsi.  De  même,  dans 
les  environs  des  volcans  on  observe  que  toutes  les  cavités 
et  la  surface  du  sol  elle-même,  sont  envahies  par  une  cou- 
che d'acide  carbonique ,  à  l'approche  des  éruptions.  Ce 
phénomène  cause  la  mort  de  presque  tous  les  petits  ani- 
maux qui  ne  peuvent  se  soustraire  à  l'influence  du  gaz.  11 
s'explique  aisément  en  admettant  que  l'acide  carbonique 
répandu  dans  le  sol  en  est  sorti,  soit,  par  suite  de  la  pres- 
sion exercée  par  les  gaz  ou  vapeurs  qui  vont  causer  l'érup~ 
tion,soit  encore,  par  suite  des  mouvemens  atmosphériques 
qui  la  précèdent  ordinairement. 

D'ailleurs  il  est  facile  de  s'expliquer  la  présence  de  l'a- 
cide carbonique  dans  le  sol.  C'est  en  effet  l'tift  des  prin«- 
cipaux  produits  de  la  décomposition  des  matières  orga- 
niques qui  s'y  trouvent  toujours  mêlées  en  plus  ou  moins 
grande  quantité. 

Il  faut  conclure  de  ce  qui  précède  qu'il  est  toujours 
prudent  de  ne  pénétrer  dans  les  caves  connues  comme 
sujettes  à  l'acide  carbonique,  ou  dans  les  grottes  et  les  ca* 
vîtes  peu  fréquentées,  qu'après  s'être  assuré  qu'une  lumière 
y  brûle  tranquillement.  Si  sa  flamme  pâlit ,  si  elle  se  rétré- 
cit et  à  plus  forte  raison  si  elle  s'éteint,  il  faut  se  garder 
d'y  entrer  avant  d'en  avoir  Renouvelé  l'air.  On  y  parvient 
facilement  en  allumant  a  l'entrée  un  bon  fourneau  dent  le 
cendrier  communique  arec  un  tuyau  qui  va  puiser  l'air 
nécessaire  à  la  combustion  dans  la  cavité  même. 

Bien  entendu  que  si  l'air  de  la  grotte  avait  une  odeur 
d'œufs  pourris,  indice  assuré  de  la  présence  de  l'acide 
hydrosulfurique,  il  ne  faudrait  en  aucun  cas  y  pénétrer 
avant  d'avoir  purifié  l'air,  jpsqu'à  ce  que  toute  odeur  eût 
disparu ,  soit  en  le  renouvelant,  soit  en  arrosant  le  sol  de 
chlorure  de  chaux. 

Il  arrive  quelquefois  qu'on  a  besoin  de  pénétrer  dans 
une  cave  très-promptement,  pour  en  retirer  de*  pei sonnes 
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asphyxiées  par  l'a  ci  de  carbonique.  Tous  les  moyens  indi- 
qués plus  liant  seraient  trop  longs,  pour  que  leur  emploi 
fût  de  quelque  utilité.  Ce  qu'il  y  a  de  mieux  à  faire  alors, 
c'est  de  verser  dans  la  cave  de  l'ammoniaque  dissous  dans 
l'eau.  Il  se  forme  du  carbonate  d'ammoniaque,  et  Pair  se 
trouve  presque  subitement  purifie.  La  présence  d'un  petit 
excès  d'ammoniaque  ne  peut  nuire  aux  asphyxiés  ;  au  con- 
traire, elle  produit  eu  eux  une  excitation  salutaire.  A  dé- 
faut d'ammoniaque,  on  peut  employer  la  potasse  ou  li 
soude  caustique,  ainsi  que  l'a  fait  M.  Labaraquc,  ou  bien 
la  chaux  vive,  qu'on  ferait  l'user  et  qu'où  délaierai  i  ensuite 
dans  l'eau.  Ces  matières,  délayées  ou  dissoutes,  seraient 
versées  dans  la  cave  au  moyen  d'un  arrosoir,  ou  lancées  a 
l'acide  d'une  pompe  et  même  d'une  seringue  au  besoin. 
Au  bout  de  quelques  inslans ,  on  essaierait  l'air  au  moyen 
d'une  chandelle  allumée,  et  si  celle-ci  continuait  à  brûler, 
on  pourrait  pénétrer  dans  la  cave. 

S'il  est  assez  facile  de  concevoir  la  cause  du  dégagement 
de  l'acide  carbonique  dans  l'intérieur  des  terrains  de  trans- 
port inipré;piés  de  subsiancesorganiqucs  en  décomposition, 
il  ne  l'est  pas  autant  de  concevoir  ce  même  dégagement  si 
abondant  quelquefois,  à  l'issue  de  sources  qui  prenucut 
manifestement  naissance  dans  des  terrains  granitiques. 
Telles  sont  celles  de  Yalz  (Ardèche),  de  Wilbad  (pays  de 
Salzbourg),  deCarlsbad  (Bohème),  de  Wtirmbrunn (St- 
lésie)  ,  etc.  11  est  peu  de  substances ,  parmi  celles  qui  nous 
sont  connues ,  qui  puissent ,  au  moyen  d'une  réaction  sim- 
ple ,  donner  naissance  à  des  masses  aussi  considérables  d'a- 
cide carbonique,  s;ius  la  présence  de  l'air. 

Sog.  t  sages.  L'acide  carbonique  en  a  beaucoup;  sa  pré- 
sence dans  l'air  est  nécessaire  à  la  végétation;  il  communi- 
que àla  bière,  au  vin  de  Champagne,  aux  eaux  gazeuses,  la 
propriété  de  mousser  et  la  saveur  piquante  qui  fait  recher- 
cher ces  boissons.  On  emploie  l'acide  carbonique  en  grand 
pour  faire  les  eaux  gazeuses  (/'".  Eàcx  minérales  autifi- 
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cielles).  Dans  ce  cas,  on  fait  nsage.de  l'acide  carbonique 
extrait  de  la  craie  par  l'acide  sulfuriquc,  ou  bien  de  ce* 
lui  qui  se  développe  pendant  la  fermentation  de  la  bière. 
On  l'emploi^  aussi  dans  la  préparation  de  la  céruse  (V.  Car- 
bonate de  plomb)  ,  et  dans  ce  cas  on  s'est  servi  jusqu'à 
présent  de  l'acide  carbonique  formé  par  la  combustion  de 
charbon  dans  un  courant  d  air. 

Beaucoup  de  sources  naturelles  dégagent  à  leur  sortie 
de  la  terre  des  quantités  considérables  d'acide  carbonique 
que  Ton  pourrait  mettre  à  profit. 

Oxide  de  carbone. 

5 1  o .  Propriétés.  L'oxide  de  carbone  est  un  gaztsans  cou- 
leur ,  sans  odeur ,  presque  insoluble  dans  l'eau ,  sans  ac- 
tion fur  les  couleurs  végétales,  inaltérable  par  l'électri- 
cité ou  la  chaleur.  Sa  densité  est  de  0,967. 

Parmi  les  corps  simples  non-métalliques  l'oxigène  et 
le  chlore  sont  les  seuls  qui  exercent  quelque  action  sur 
l'oxide  de  carbone.  Nous  reviendrons  tout  à  l'heure  sur 
Faction  du  chlore*,  celle  de  l'oxigène  n'a  lieu  qu'à  la  tem- 
pérature rouge  ou  bien  sous  l'influence  '  de  l'étincelle 
électrique.  Le  mélange  détone  et  donne  pour  produit  de 
l'acide  carbqnique.  L'air  agit  de  la  même  manière.  En 
effet,  au  contact  de  l'air  et  u'une  bougie  allumée ,  l'oxide 
de  carbone  prend  feu,  brûlé  avec  une  flamme  bleue  et  se 
transforme  en  acide  carbonique. 

5 1 1 .  Composition.  L'oxide  de  carbone  est  formé  de 

a  at.  carbone  =     7  5,33  ou  bien     42,96 

I  at.  oxigène  :=  100,00  57,04  ' 


a  at.  oxide  de  carbone       =  17  5,33  x 00,00 

CesJ-à-clire  que  chaque  volume  d'oxide  de  carbone  est 
formé  d'un  volume  de  vapeur  de  carbone  et  d'un  demi- 
volume  d'oxigène.  On  le  démontre  aisément  en  faisant 
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détoner  un  volume  d'oxtde  de  carbone  avec  mi  volume 
d'oxigène  dans  l'eudîoniètre  à  niircure.  11  se  formfi  an 
volume  d'acide  carbonique  el  il  reste  un  demi-volume 
d'oxigène  libre.  11  a  donc  f.<liu  ajouter  à  l'oxide  de  car- 
bone demi-volume  d'oxigène  pour  en  l'aire  de  1'acïde  car- 
bonique, el,  celui-ci  étant  formé  de  volumes  égaux  d'oxi- 
gène et  de  vapeur  de  carbone,  il  reste  pour  la  composition 
de  l'oxide,  demi-volume  d'oxigène  et  un  volumede  vapeur 
de  carbone. 

5i2.  Préparation.  Elle  peut  s'exécuter  de  plusieurs 
manières  ;  nous  n'en  citerons  que  deux. 

On  prend  parties  égales  de  marbre  en  poudre  bien  sec 
et  de  limaille  de  fer  bien  sècbe  aussi.  On  les  mélange  et  on 
les  introduit  dans  une  cornue  de  grés  munie  d'un  tube 
recourbé,  pour  recueillir  les  gaz  (pi.  3 ,  Jig.  i ,  3  ).  On 
chauile  la  cornue  jusqu'au  rougi-  :  il  se  dégage  un  mélange 
d'oxide  de  carbone  et  d'acide  carbonique  que  l'on  re- 
cueille sur  l'eau.  On  sépare  l'acide  carbonique  an  moyen 
d'une  dissolution  de  potasse  et  l'oxide  de  carbone  reste 
pur.  Dans  la  cornue  on  trouve  un  mélange  d'oxide  ie  ici 
et  de  chaux.  Ce  procédé  est  basé  sur  la  décomposition 
que  le  fer  fait  éprouver  à  l'acide  carbonique  à  uue  tem- 
pérature élevée.  Il  le  ramène  à  l'étal  d'oxide  de  carbone 
eu  passant  lui-même  à  celui  d'oxide. 

On  peut  se  procurer  encore  l'oxide  de  carbone  en  mé- 
langeant une  partie  de  sel  d'oseille  ou  oxalale  acide  de 
poiasse  avec  vingt  parties  d'acide  sulfurique  concentré. 
On  introduit  ces  matières  dans  une  fiole  munie  d'un  tube 
à  gaz(p/.  4 !„/*£■  '3)>  on  chaude  doucement  et  déjà,  à  1« 
température  de  8o  où  ioo°,  le  sel  se  dissout  dans  l'at  lit 
et  il  se  dégage  une  grande  quantilé  de  gaz.  Celui-ci  est  un 
mélange  à  volumes  égaux  d'oxide  de  carbone  et  d'aride 
carbonique.  On  sépare  l'acide  carbonique  par  la  poiasse 
et  l'oxide  de  carbone  reste  pur.  Ce  procédé  est  basé  sur  la 
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constitution  de  lac i de  oxalique,  qui ,  étant  formé  d'oxi- 
gène  et  de  carbone  dans  des  proportions  intermédiaires  en- 
tre l'oxide  de  carbone  et  l'acide  carbonique,  ne  peut  exis- 
ter qu'en  combinaison  avec  l'eau  ou-  les  bases.  De  manière 
qu'en  mettant  un  oxalate  en  contact  avec  de  l'acide  sulfu- 
rique  en  excès,  une  portion  de  celui-ci  s  empare  de  la  base 
et  l'autre  s'empare  de  l'eau  que  la  précédente  aurait  pu 
céder  à  l'acide  oxalique  naissant.  Dans  ces  circonstances 
cet  acide  ne  peut  exister  et  il  se  transforme  en  volumes 
égaux  d'oxide  de  carbone  et  d'acide  carbooique. 

On  se  procure  encore  l'oxide  de  carbone  an  moyen  d'un 
mélange  d'oxide  de  zinc  et  de  charbon,  mais  le  gaz  n'est 
jamais  pur. 

L'oxidedecarbone  se  forme  quelquefois  dans  la  combus- 
tion du  charbou  ,  lorsque  le  courant  d'air  est  trop  faible 
relativement  au  volume  du  charbon  incandescent.  C'est 
lui  qui  occasione  souvent  une  flamme  bleue  qui  apparaît 
au  dôme  des  fourneaux  à  réverbère.  Ce  phénomène  se 
conçoit  aisément  puisque  l'acide  carbonique  est  ramené 
à  l'état  d'oxide  de  carbone  par  le  charbon ,  à  la  tempéra- 
ture rouge. 

Chlorure  doxide  de  carbone ,  acide  chloro- carbonique. 

5 1 3.  C'est  un  composé  gazeux  découvert  par  M.  John 
Davy.  Il  se  produit  aisément  en  mêlant  volumes  égaux  de 
chlore  et  d'oxide  de  carbone  secs,  et  plaçant  le  mélange 
pendant  un  quart  d'heure  au  soleil.  Les  deux  gaz  se  com- 
binent peu  à  peu,  le  mélange  se  décolore,  et  en  ouvrant 
le  vase  qui  le  contient  sur  le  mercure,  celui-ci  s'y  préci- 
pite et  le  remplit  à  peu  près  à  moitié ,  à  cause  de  la  con- 
traction qu'ont  subi  les  deux  gaz  en  se  combinant. 

Le  chlorure  d'oxide  de  carbone  est  formé  de 

i  at.  chlore  =*=  aai,3s  ou  bien     7i,63 

i  at.  oxide  de  carbone  =     87,66  a&>37 


1  at.  acide  chjoro-carboniqae  :=;  308,98  100,00 
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Cesl-à-dirr,  d'un  volume  de  chlore  et  d'un  Vu!  urne  d'oxide 
de  carbone  condenses  en  un  seul. 

Ce  composé  est  gazeux,  sans  couleur,  d'une  odeur  rai 
focanie;  il  provoque  le  larmoiement,  rougit  le  tournesol, 
ètcïnl  les  corps  en  combustion  cl  n'est  point  inflammable. 
Sa  densité  est  de  3,3g<). 

Tous  les  corps  simples  non-métal  tiques  paraissent  sans 
action  sur  ce  gaz.  Il  n'en  est  pas  de  même  des  métaux.  Le 
zinc ,  l'étain ,  l'arsenic ,  l'antimoine ,  etc. ,  chauffés  en  > 
tact  avec  lui,  s'emparent  du  chlore  et  mettent  l'oxîde  de 
carbone  eu  liberté.  Les  oxides  métalliques  le  décomposent 
aussi ,  mais  alors  il  se  forme  de  l'aride  carbonique  et  dt? 
chlorures  métalliques. 

L'eau  mise  en  contact  avec  ce  gaz  le  dctiuit  rapidement 
en  se  décomposant  clle-mètnc.  Il  se  forme  de  l'acide  car- 
bonique et  de  l'acide  hydrochlorique.  JNéanmoins  ce  gai 
ne  fume  pas  à  l'air,  comme  on  aurait  pu  le  croire  d'après 
celte  réaction.  Les  acides  étendus  agissent  sur  aafpk  î  U 
manière  de  l'eau.  Il  cil  est  de  méinc  des  dissolutions  ai- 
calincs. 

Jusque  là  rien  ne  justifie  le  nom  donné  à  ce  composé; 
mais  il  s'unit  à  l'ammoniaque  sec  $  chaque  volume  d'acidu 
en  absorbe  quatre  d'ammoniaque,  et  il  en  résulte  un  sel 
neutre,  blanc,  volatil,  très-piquant  et  déliquescent.  6a 
sel,  traité  par  les  acides  les  plus  concentrés,  donne  de  1j- 
cide  hydrochlorique  et  de  l'acide  carbonique  ,  en  décom- 
posant l'eau  devenue  libre  par  la  combinaison  de  l'ammo- 
niaque avec  ces  acides. 

On  ne  connaît  que  trois  corps  qui  puissent  dissoudre 
ce  gaz  sans  l'altérer  ;  l'alcool  qui  en  prend  douze  fois  son 
volume,  le  chlorure  d'arsenic  qui  eu  prend  dix  foiisou 
volume,  et  le  chlorure  de  soufre  qui  en  absorbe  une 
quantité  qu'on  n'a  pu  mesurer.  Ces  dissolutions,  traités 
par  l'eau,  laissent  dégager  beaucoup  de  gaa  non  décom- 
posé. 
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Lorsqu'on  mêle  du  gaz  chlorocarboniquc,  de  l'oxigène 
cl  de  l'hydrogène,  et  qu'on  ù$L  passer  une  étincelle  élec- 
trique dans  le  mélange,  il  y  m  détonation  et  production 
d'acide  hydrochloriquc  et  d'acide  carbonique. 

Il  est  facile  de  voir  que  l'acide  chlorocarboniquc  cor- 
respond à  l'acide  carbonique  lui-même.  En  effet,  dans 
toutes  ses  combinaisons,  i  vol.  de  chlore  remplace  i /a  vol. 
d'oxigène}  c'est  donc  comme  si  on  avait  transformé  l'oxi de 
de  carbone  en  acide,  en  remplaçant  le  demi -volume 
d'oxigène  qu'il  fallait  y  ajouter,  par  un  volume  de  chlore. 
Mais  l'acide  chlorocarboniquc  est  plus  puissant  que  l'a- 
cide carbonique,  car  il  sature  quatre  fois  plus  4'ammo-  ' 
niaque,  et  en  outre  il  décompose  le  carbonate  d'ammo- 
niaque en  chassant  l'acide  carbonique. 

Chlorures  de  carbone. 

i 

On  en  connaît  trois ,  dont  deux  ont  été  obtenus  par 
M.  Faraday  ;  le  troisième  n'a  pu  encore  être  préparé  di- 
rectement.      v 

5 1 4-  Chlorure.  C'est  un  liquide  incolore ,  très-limpide , 
dont  la  densité  est  de  i  ,55  et  le  pouvoir  réfringent  de  i  ,487. 
Il  bout  à  7 1°  c.  et  ne  se  solidifie  pas  même  à  180  au-dessous 
de  o.  Une  chaleur  rouge  l'altère  à  peine.  L'eau,  les  dis- 
solutions alcalines  et  les  acides  ne  le  dissolvent  pas,  mais 
l'alcool ,  l'éther  et  les  huiles  en  dissolvent  beaucoup.  Â  une 
haute  température  l'hydrogène  et  l'oxigène  le  décomposent  ; 
le  premier  en  formant  de  l'acide  hydrochlorique  et  du  char- 
bon ,  le  second  en  donnant  lieu  à  de  l'acide  carbonique  et 
du  chlore.  Néanmoins  ce  corps  n'est  pas  combustible,  car 
il  ne  bride  qu'autant  qu'on  le  tient  plopgé  dans  la  flamme 
d'une  lampe  à  alcool ,  où  il  se  trouve  exposé  à  l'influence 
de  l'hydrogène,  de  l'alcool  et  de  l'oxigène  de  l'air.  Aussi  sa 
vapeur  détone-t-ellc  quand  elle  est  mêlée  d'oxigène  et  d'hy- 
drogène, et  qu'on  la  soumet  à  l'étincelle  électrique,  ce 
qui  offre  un  bon  inoyen  d'analyse.  Il  se  produit  de  l'acide 
1.  33 
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hvdrochlorique  et  de  l'acide  carbonique.  Beaucoup  de 
métaux  peuvent  aussi  le  déQpmposer ,  à  l'aide  de  la  cha- 
leur-, il  se  forme  des  chlorures  métalliques  et  le  charbon 
est  mis  à  nu.  Le  chlore  sous  l'influence  solaire  le  trans- 
forme en  sequichlorure.  Le  chlorure  est  formé  de  : 

z  aL  chlore    =3  aii,3a 
i  at.  carbone  =     37,66 

état  1       il 


a  58,98 


Le  chlorure  de  carbone  s'obtient  en  décomposant,  a 
l'aide  d'une  chaleur  rouge ,  le  sesquichlorure  dont  nous 
allons  n6us  occuper.  On  fait  passer  lentement  ce  corps  en 
vapeur  dans  un  tube  de  porcelaine  rempli  de  fragmens.de 
porcelaine  •,  il  se  décompose  en  très-grande  partie,  laisse 
dégager  du  chlore  et  passe  à  l'état  de  chlorure  que  l'on 
reçoit  dans   un  tube  refroidi  et  recourbé  cinq  ou  six 
fois.  La  presque  totalité  du  produit  se  condense  dans  les 
deux  premiers  coudes ,  mais  il  y  est  mêlé  de  chlore  et  d'un 
peu  de  sesquichlorure.  Pour  le  purifier  on  bouche  le  tube 
de  verre  à  l'une  de  ses  extrémités ,  on  fait  bouillir  le  pro- 
tochlorurc,  et  le  chlore  s'en  dégage.  Lorsque  l'atmosphère 
du  tube  est  sans  couleur  on  ferme  l'autre  extrémité  du 
tube  qu'on  avait  eu  soin  d'effiler,  et  le  vide  se  trouve  fait 
dans  l'appareil.  Au  moyen  de  cette  précaution  on  peut 
distiller  d'uu  coude  à  l'autre,  autant  de  fois  qu'on  veut,  le 
chlorure  par  la  seule  chaleur  de  la  main.  Il  se  sépare 
ainsi  complètement  du  sesquichlorure.  On  reconnaît  que 
le  chlorure  est  pur  à   ce    qu'il  s'évapore  à  l'air   sans 
résidu. 

5 1 5.  Sesquichlorure.  Celui-ci  est  solide,  transparent,  in* 
lore,  cristallisé  en  petits  prismes  ou  en  lames.  Sa  forme 
primitive  est  un  octaèdre.  Sa  densité  est  de  2  environ; son 
pouvoir  réfringent  de  1,576.  Il  est  très-friable;  son  odeur 
approche  de  celle  du  camphre  :  sa  saveur  est  peu  sen- 
sible. 
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Il  fond  à  1600  c.  et  bout  à  182°.  Une  chaleur  rouge  le 
transforme  en  chlore  et  en  chlorure.  L'oxigèné,  l'hy- 
drogène, l'eau,  l'alcool,  lether,-  les  huiles,  les  acides  et 
les  alcalis  agissent  sur  lui  comme  sur  le  chlorate.  Le  chlore 
ne  l'altère  pas.  L'iode  le  transforme  à  l'aide  d  une  chaleur 
de  1800  environ,  en  chlorure  d'iode  et  chlorure  de  car- 
bone. Le  soufre  et  le  phosphore  agissent  de  même. 

U  est  formé  de  : 

3  at.  chlore    te.  663,96 
a  at.  carbones    75,33   ' 


739,29 


-  Le  sesquichlorure  s'obtient  en  exposant  à  l'action  di- 
recte des  rayons  solaires  un  mélange  de  8  à  9  yol.  de  chlore' 
pour  1  de  gaz  hydrogène  bi-carboné.'  Il  se  forme  de  l'acide 
hydrochlorique  et  du  chlorure  de  Garbone.  U  s'obtient' 
plus  aisément  et  en  plus  grande  quantité  eh  faisant  passer 
un  courant  de  chlore  dans  un  flacon  qui  contient  deFëtfà' 
et  de  l'hydrocarbure  de  chlore,  l'appareil  étant  placé  ail* 
soleil.  Bientôt  il  appâtait  des  cristaux  de  sesquichlorure ',' 
tandis  que  l'eau  se  charge  d'acide  hydrochlorique.  Lbrs-^ 
que  le  chlore  paraît  sans  effet,  pu  sépare  l'eau  acide,  on 
lave  le  sesquichlorure,  on  le  comprime  dans  des  doubles 
de  papier  Joseph  et  on  le  sublime:  S'il  était  acide  on  le 
dissoudrait  dans  l'alcool  et  on  lé  précipiterait  par  de  l'eau 
alcaline.. 

5i6.  Demi-cldorure  de  carbone.  Jl  est  en  cristaux bl^nçft 
plumeux  ou  aciçplaires.  Il  bout,  apr$s  s'être  fondu,  entre 
1^5  et  2000  c.  Il  se  sublime  lentement  sans  se  fondre  vers, 
120*  et  cristallise  alors  en  belles  aiguilles.  Une  chaleur 
rouge  le  décompose  en  charbon  et. chlore.  L'oxigèpe,'à 
l'aide  de  la  chaleur  ou  d'une  étincelle  électrique,  le  fait 
passer  à  Wtat  de  chlore  et  d'acide  eàfrbonicjue.  Le  phos*» 
phoref  le  fer,  l'étain ,  le  potassium  le  décomposent  ;  il  se 
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produit  du  charbon  et  dos  chlorures.  Le  chlore  est  sans 
action  sur  lui.  Il  ressemble  d'ailleurs  aux  précédais  par 
tous  ses  autres  caractères. 
Il  est  formé  de  : 


*  at  carbone  =:    75,33 
i  at.  chlore    as  an, 3a 


396,65 


On  n'a  pu  produire  ce  chlorure  directement.  Il  s'est 
formé  dans  une  circonstance  bien  singulière.  C'est  dans 
la  fabrique  d'acide  nitrique  de  M.  Julin ,  d'Àbo  en  Fin- 
lande ,  qu'on  l'a  observé.  On  y  prépare  l'acide  nitrique  en 
décomposant  le  nitrate  de  potasse  par  le  sulfate  eje  fer. 
L'appareil  est  le  même  que  celui  que  nous  ayons  dé- 
crit (33o).'  Quand  on  emploie  du  sulfate  de  fahlwqui 
renferme  encore  un  peu  de  pyrite,  il  se. sublime  du  sou- 
fre qui  s'arrête  au  premier  tube  de  l'appareil  de  Woulf,  et 
en  outre  du  demi-chlorure  de  carbone  qui  vient  se  con- 
denser  au  second  tube  du  même  appareil.  Du  reste  In  quan- 
tité en  est  si  petite  qu'elle  s'élève  à  peine  à  quelques  grains 
par  chaque  opération. 

Sulfures  de  carbone. 

Il  parait  qu'il  existe  deux  sulfures  de  carbone ,  l'un  très- 
bien  connu,  c'est  le  sulfure  simple,  l'autre  qui  l'est  bien 
moins  est  un  polysulfurc  qu'on  n'a  pas  analysé. 

517.  Persulfure.  Il  est  liquide,  oléagineux,  jaunâtre,  plus 
pesant  que  l'eau,  transparent  ou  opalescent.  Chauffé,  il 
se  décompose  en  soufre  qui  reste  sous  forme  cristalline,  et 
en  sulfure  simple  qui  se  volatilise.  L'alcool,  1  ether  en  pré- 
cipitent aussi  le  soufre.  Il  est  possible  que  ce  corps  ne  soit 
qu*unc  simple  dissolution  de  soufre  dans  le  sulfure. 

5 18.  Sulfure.  Le  sulfure  de  carbone  est  un  corps  fort  re- 
marquable. Il  est  liquide,  sans  couleur,  d'une, fluidité 
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comparable  a  celle  de  l'éther  sulfurique.  Sa  densité  est  de 
i,?63.  Il  bout  sous  la  pression  ordinaire  à  45°  c.,'  aussi 
sa  tension  est  telle  très-grande.  Celle-ci  est  en  effet  ïâe- 

m 

sure  par  o,3i84  de  mercure  à  aa°,5.  La  densité  d^  sa  va- 
peur est,  d'après  M.  Gay-T.ussac,  de  2,67.  L'odeur  fétide 
de  ce  corps ,  assez  comparable  à  celte  des  choux  pouris , 
est  très-remarquable  et  caractéristique. 

Le  sulfure  de  carbone  n'est  pas  décomposable  par  la 
chaleur.  Sa  Tapeur,  mêlée  d'oxigene  pu  d'air  s'enfl^nme 
avec  une  très-for  te  .détonation,  et  produit  de  l'acide  car- 
bonique et  de  l'acide  sulfureux.  Aussi,  comme  sa  tens^Qy 
est  très-grande,  il  suffit  de  le  placer  dans  un  vase  à,  l'air 
et  d'approcher  une.bQugie  allumée  pour  que  le  sujf^e  ^e 
carbone  prenne  feu.  Il  brûle  alors  tranquillement,  çn  for- 
mant beaucoup  d'acide  sulfureux  et  d'acide  cax;boniq]qc. 
En  général  il  reste  un  petit  résidu  de  soufre. 

L'eau  n'a  pas  d'action  sur  le  sulfure  de-carhonç,  elle 
n'en  dissout  du  moins  que  des  quantités  très-faibles,  quoi- 
qu'elle en  prenne  l'odeur  et  qu'elle  la  conserve  très-long- 
temps. L'alcool ,  l'éther  et  les  huiles  en  dissolvent  au  cqp- 

1 

traire  beaucoup. 

Le  sulfure  de  carbone  est  formé  de  : 

x  at.  toafre  =s  3.01,16  oa  bien     84. »3 

x  at.  carbone  =r    37,66  10*77       ■  •)  '•• 


x  at.  inlfare  de  carbone  =  a 3 8, 8a  160,00"  mi  'iKi 

519.  On  obtientlesuKure  dé  carbone pardeuxprocédés 
différais,  mais  qui  ont  toujours  pour  but  de  mettre, le 
soufre  en  vapeurs,  en  contact  avec  le  carbone  à  une  tem- 
pérature rougjC     •  '.    , 

Le  premier  consiste  à  placer  >dâns  une  cornue  do  ^s 
un  mélange  de  pcrsulfurc  de  fer. pulvérise  et  de  d)jur^p 
également  en  poudre.  On  adapte  à  la  cornue  une  allonge 
en  verre,  à  celle-ci  un  ballon  tabulé,  duquel  part  mi  tube 

■:■.■■■  '■     f      '-W'-    •» 


dis  que  le  sulfure  vient  se  r 
ilacon,  qu'on  a  eu  i 

On  se  procure  a 
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qui  va  plonger  dans  un  flacon  plein  d'eau.  Ou  chauffe 
peu  à  peu  la  coruuc  jusqu'au  rouge,  et  à  mesure  que  le 
soufre  se  sépare  du  per^ull'ure  de  fer,  il  se  combine  en 
grande  partie  avec  le  ckarbou  et  donne  ainsi  naissances 
du  sulfure  de  carbone  qui  se  dégage  eu  vapeurs  avec  l'ex- 
cès de  soufre.  Ce  dernier  se  condense  dans  l'allonge ,  tau- 
'Tiihv  dans  le  ballon  ou  dans  le 

ri  d'entourer  d'eau  froide. 

î  très-souvent  le  sulfure  de  carbone 
pnr  un  procédé  moins  facile  peut-être.  L'appareil  se  com- 
pose d'un  lube  en  porcelaine  que  l'on  place  dans  un  four- 
neau à  réverbère  en  lui  donnant  un  peu  d'inclinaison.  A 
son  extrémité  inférieure  est  adaptée  une  allonge  courbe 
qui  plonge  dans  un  flacon  au\  deux  tiers  rempli  d'eau  et 
muni  d'un  tube  droit  pour  le  dégagement  des  gaz.  On 
remplit  le  tube  en  porcelaine  de  charbon  calciné,  on  le 
chauffe  au  rouge,  puis  on  introduit  quelques  fragmefii  de 
soufre  par  l'extrémité  opposée  à  l'allonge  et  on  bouche 
cette  ouverture  avec  un  bon  bouchon  de  liège.  Bientôt  le 
soufre  foudj  se  volatilise  et  passe  en  vapeurs  au  travers  du 
cliarbon  incandescent.  Une  portion  échappe  à  la  combi- 
naison et  se  condense  dans  l'allonge ,  l'autre  forme  du  sul- 
fure de  carbone  qui  vient  se  condenser  dans  le  flacon  , 
qu'on  a  soin  de  maintenir  froid.  Au  bout  de  quelques  in- 
stans  on  débouche  le  tube  ,  on  întrodui  t  de  nouveau  quel- 
ques fragmens  de  soufre  et  le  dégagement  recommence. 
On  continue  de  la  sorte  pendant  dix  ou  douze  heures,  si 
on  veut  obtenir  une  quantité  notable  de  sulfure  de  <;u- 
bone. 

11  se  dégage  dans  l'une  et  dans  l'autre  de  res  expérien- 
ces de  l'hydrogène  carboné  et  de  l'acide  hydrosnlfurique 
provenant  de  l'hydrogène  que  renferment  le  soufre  et  le 
charbon  employés,  de  l'acide  sulfureux,  de  l'acide  car- 
bonique, de  l'oxide  de  carbone  et  de  l'azote  provenant  de 
lair  des  vases.  Ces  derniers  gaz  sout  eu  quantité  biei 
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considérable  dans  le  second  cas  que  dans  le  premier, 
puisque  chaque  fois  qu'on  ouvre  l'appareil  pour  intro- 
duire le  soufre ,  l'air  se  précipite  dans  le  tube. 

Connue  dans  ces  deux  expériences,  il  se  dégage  du  sou- 
fre libre ,  le  sulfure  obtenu  d'abord  est  à  l'état  de  persul* 
fure.  On  le  sépare  de  l'eau  par  décantation,  on  le  met 
dans  une  cornue  et  on  le  distille.  L'excès  de  soufre  reste 
dans  la  cornue.  Pour  être  plus  sûr  de  sa  pureté,  il  con- 
vient de  le  distiller  deux  ou  trois  fois. 

D'après  M.  Zeise ,  quand  on  traite  le  sulfure  de  car* 
bone  dissous  dans  l'alcool  par  une  dissolution  alcoolique 
de  potasse,  il  se  forme  des  sels  nouveaux.  Il  se  produit 
aussi  des  combinaisons  particulières  quand  on  substilue 
l'ammoniaque  k  la  potasse.  (Arin.  de  Chim.  et  dePhys., 
T.  XXI ,  p.  160,  et  T.  XXVI ,  p.  66.) D'après  cçs  ob- 
servations ,  il  paraît  que  le  sulfure  de  carbone  ou  du 
moins  un  sulfure  de  carbone  peut  se  combiner  avec  l'hy- 
drogène pour  former  un  hydracide,  auquel  M.  Zeise  donne 
le  nom  d'acide  hydroxanthique,  nommant  xanthogène  le 
composé  de  soufre  de  carbone  qui  en  fait  partie,  par  ana- 
logie avec  le  cyanogène.  Le  xanthogène  forme  en  effet  des 
combinaisons  de  couleur  jaune  avec  beaucoup  de  métaux, 
ce  sont  des  xanthures  analogues  aux  cyanures. 

Nous  nous  contenterons  d'indiquer  ces  composés  ;  il» 
n'ont  pas  été  analysés  suffisamment  et  doivent  être  soumis 
à  un  nouvel  examen,  pour  éclairer  la  théorie  de  leur  for* 
mation  et  des  réactions  auxquelles  ils  donnent  lieu. 

Cyanogène  ou  azoture  de  carbone. 

5ao.  La  découverte  du  cyanogène  fait  époque  dans  l'his- 
toire de  la  chimie  moderne  ;  elle  est  due  k  M.  Gay-Lut- 
sac ,  qui  fit  connaître  k  la  fow  ce  corps  et  ses  propriétés 
extraordinaires  d'une  manière  si  complète ,  qu'elle  en- 
traîna la  conviction  des  chimistes  les  plus  opposés  k  la 
théorie  de»  hydraeidos,  «lors  encore  un  peu  douteuôe. 
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Le  cyanogène  es)  peut-£lre  le  composé  le  prus  instructif 
que  la  chimie  ait  fait  connaître.  Ce  n'est  point  1111  corp» 
simple,  ori  ne  peut  en  douter.  Par  des  procédés  faciles,  on 
y  démontre  la  présence  de  l'axote  ainsi  que  celle  du  car- 
bone, ci  néanmoins  dans  le  plus  grand  nombre  de  ses  ri- 
actions  ,  il  joue  le  rôle  d'un  corps  simple.  Partout  où  il 
nVsl  p.js  altéré*  dans  éa  constitution  élémentaire,  il  se 
comporte  comme  le  cblorc,  le  brome  et  l'iode.  11  joue  si 
bîun  ce  rôle  même ,  qui  !  autorise  vraiment  des  Joules  sur 
la  simplicité  de  ers  sortes  Je  corps,  qui  pourraient  bien 
Cire  réduits  quelque  jour  en  des  élémens  analogues  â  reux 
du  cyanogène  lui-même. 

On  sentira  mieux  ce  qu'il  peut  y  avoir  de  probable  dans 
ces  idées  en  comparant  avec  les  composés  de  chlore,  de 
brome  ou  d'iode,  les  composés  analogues  de  cyanogène 
dont  l'histoire  doit  être  fane  avec  soin  par  ces  motifs,  el 
eu  outre  par  le  rote  important  du  bleu  de  Prusse  dans  les 
arts,  ce  corps  n'étant  lui-même  qu'un  cyanure  de  fer. 
■ 

521.  Propriétés.  Le  cyanogène  est  gazeux.  Par  le  froid 
ou  la  compression,  on  peut  le  liquéfier  et  même  le  solidi- 
fier. Son  odeur,  qu'il  n'est  point  possible  de  définir,  est 
extrêmement  vive  et  pénétrante;  sa  dissolution  dans  l'eau 
a  une  saveur  très-piquante  :  ïl  est  inflammable;  la  flamme 
est  dcconlcur  bleuâtre,  mêlée  de  pourpre;  sa  Jeusîté  est 
de  1,8064. 

Le  cyanogène  supporte  une  très-haute  température  sans 
se  décomposer;  l'eau  à  la  température  de  »o° ,  en  dissout 
quatre  fois  et  demi  sou  volume;  l'alcool  pur  en  prend 
-vingt-trois  fois  son  volume.  L'éther  sulfurique  et  l'essence 
de  térébenthine  en  dissolvent  au  moins  autant  que  l'eau. 

La  teinture  de  tournesol  est  rougie  par  le  cyanogène. 
En  faisant  chau'Ier  Ifi  dissolution,  le  gaz  se  dégagé  tatM 
avec  un  peu  d'acide  carbouique,  et  la  couleur  bleue  du 
tournesol  reparait.  L'acide  carbonique  provient  sans  doute 
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(Je  la  décomposition d'une  petite  portion  du  cyanogène 
par  l'eau. 

Le  cyanogène  peut  se  mêler  à  l'oxigène,  à  la  température 
ordinaire ,  sans  en  éprouver  d'altération.  Il  n'en  est  pas 
de  même  si. on  élève  la  température  jusqu'au  rouge,. ou 
ai  on  fait  passer,  au  travers  du  mélange  une  étincelle  élec- 
trique. Une  forte  détonation  a  lieu,  l'azote  est. mis  en 
liberté,  et  il  se  produit  de  l'acide  carbonique.  Si  l'on  met 
le  cyanogène  à  la  fois  en  rapport  avec  l'oxigène  naissant  et 
une  base  salifiahle,  l'oxigène  et  le  cyanogène  s'unissent  et 
donnent  naissance  à  de  l'acide  cyanique. 

L'hydrogène  et  le  cyanogène  n'ont  également  d'action 
l'un  sur  l'autre  qu'à  l'état  naissant;  il  se  forme  alors  de 
l'acide  hydrocyanique. 

Le  chlore  et  le  cyanogène  secs  sont  sans  action  l'un  sur 
l'autre  :  humides  et  sous  l'influence  solaire ,  ils  réagissent 
à  la  longue,  fournissent  un  liquide  jaune  et  un  produit 
solide  blanc  qui  n'ont  été  étudiés  ni  l'un  ni  l'autre.  A 
l'état  naissant ,  le  cyanogène  se  combine  avec  le  chlore  et 
fournit  le  chlorure  de  cyanogène  :  c'est  de  cette  manière 
qu'agissent  aussi  le  brome  et  l'iode,  du  moins  avec  le  cya- 
nogène naissant. 

Le  soufre  est  sans  action  sur  le  cyanogène  gazeux,  mais 
il  s'upit  au  cyanogène  déjà  combiné  avec  les  métau£y  et 
produit  ainsi  du  sulfure  de  cyanogène.  11  en  est  de  même 
du  sélénium. 

Le  phosphore,  l'azote,  le  carbone,  le  bore,  le  silicium 
paraissent  sans  action  sur  le  cyanogène,  soit  à  froid,  soit 
à  chaud. 

Parmi  les  corps  composés  que  nous  avons  examinés,  il 
en  est  peu  qui  aient  été  mis  en/apport  avec  le  cyanogène. 

Le  cyanogène  et  le  gaz  bydrosulfurique  se  combinent, 
mais  lentement  :  on  obtient  une  substance  jaune,  en  ai- 
guilles très-fines  entrelacées,  qui  se  dissout  dans  l'eau,  ne 
précipite  pas  le  nitrate  de  plomb,  ne  produit  pas  de  bleu 
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avec  les  sel*  «le  fer,  cl  qui  est  composée  d'un  volume  de 
cyanogène  et  d'un  volume  et  demi  de  gaz  hydrosulfa- 
rique. 

Le  gai  ammoniaial  et  le  cyanogène  commencent  à  agir 
l'un  sur  l'autre  au  moment  où  ou  les  mêle;  mais  il  faut 
plusieurs  heures  pour  que  l'ellet  soit  complet.  On  aperçoit 
d'abord  une  vapeur  Manche ,  épaisse ,  qni  disparait  promp- 
tement  :  la  diminution  de  volume  est  considérable,  et  la 
parois  du  tube  de  verre  où  on  fait  le  mélange  devieuneni 
opaques  en  se  couvrant  d'une  matière  brune  solide.  L> 
combinaison  a  lieu  entre  un  volume  de  cyanogène  et  ue 
volume  et  demi  d'ammoniaque. 

Cette  combinaison  colore  l'eau  cn  orangé  brun  foncé, 
mais  elle  ne  s'y  dissout  qu'en  petite  quantité;  la  liqueur 
ne  produit  point  de  bleu  avec  les  sels  de  fer. 

Mais  c'est  surtout  avec  les  métaux  que  le  cyanogène 
fournit  des  produits  dignes  d'attention.  ^ous  nous  occu- 
perons plus  tard  des  cyanures  métalliques,  composés  tout- 
â-fait  semblables  aux  chlorures.  C  est  presque  (oujoure 
sous  l'influence  des  métaux  que  le  cyanogène  se  forme 
réellement,  comme  on  le  verra  lorsque  nous  étudierons  le 
cyanure  de  potassium.  (Voyez  Potàssivm.)  Il  pttah  fjH 
l'azote  et  le  carbone  ont  trop  peu  de  teudauce  à  s'unir  pour 
iiiogène  puisse  se  former  sans  le  secours  d'une 
affinité  additionnelle. 

5aa.  Composition,  Quand  on  fait  détonner  un  volume 
de  cyanogène  avec  deux  volumes  et  demi  d'oxigéne  sur  le 
mercure,  il  se  produit  deux  volumes  d'acide  carbonique. 
Il  reste,  après  qu'on  a  séparé  celui-ci  par  la  potasse,  un 
volume  et  demi  de  gaz  dont  le  phosphore  absorbe  demi- 
volume  :  c'est  de  l'oxigène  en  excès.  Enfin  ,  le  nouveau 
résidu  n'est  autre  chose  qu'un  volume  d'azote.  Le  cyano- 
gène est  donc  formé  de  deux  volumes  de  vapeur  de  car- 
bone et  d'un  volume  d'à zute  condensés  cn  un  seul,  ou  bien 
de; 
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a  al.  carbone      =     75,33  oo  biea     4V98 
l  at.  axotc  =     88,5a  54,oa 


i  at.  cyaaofèna  =  i63,85  100,00 

5î3.  Préparation.  On  obtient  ordinairement  le  cyano- 
gène au  moyen  da  cyanure  de  mercure ,  qui ,  sous  l'in- 
fluence de  la  chaleur,  se  transforme  en  mercure  et  cyano- 
gène; Le  cyanure  dé  mercure  neutre  et  parfaitement  sec* 
ne  donne  que  du  cyanogène;  maïs  s'il  était  humide,  il 
fournirait  de  l'acide  carbonique,  de  l'ammoniaque  et 
beaucoup  de  vapeur  hydrocyanique. 

En  exposant  à  la  chaleur  le  cyanure  de  mercure  dans 
une  petite  cornue  de  verre ,  ou  dans  un  tube  fermé  à  Tune 
de  ses  extrémités,  il  commence  bientôt  à  noircir,  il  se  fond  - 
comme  une  matière  animale ,  et  le  cyanogène  se  dégage 
en  abondance.  Ce  gaz  est  pur  tant  que  la  chaleur  n'est  pas 
très-élevée  ;  car  si  elle  était  portée  jusqu'au  point  de  fondre 
le  verre,  il  se  dégagerait  un  peu  d'azote.  Il  se  volatilise 
du  mercure,  et  il  reste  toujours  un  charbon  de  couleur 
de  suie ,  aussi  léger  que  du  noir  de  fumée. 

À  ce  procédé ,  qui  est  celui  qu'employa  M.  Gay-Lussac ,  J| 

il  faut'  ajouter  celui  qu'a  fait  connaître  M.  Dœbereiner. 
Quand  on  mêle  dé  l'oxalate  d'ammoniaque  sec  avec  vingt 
où  trente  fois  son  poids  d'acide  sulfurique  bien  concentré, 
et  qu'on  chauffe  doucement,  il  se  dégage  du  cyanogène. 
C'est  que  la  composition  de  l'oxalate  d'ammoniaque  peut 
être  représentée  par  de  l'eau  et  du  cyanogèue,  que  l'acide 
sulfurique  détermine  la  formation  de  l'eau,  et  par  suite 
celle  du  cyanogène  ;  mais  il  parait  que  le  gaz  ainsi  préparé 
contient,  toujours  de  l'acide  carbonique  et  de  l'oxide  de 
carbone  qu'on  ne  peut  pas  en  séparer. 

Acide  hydrocyanique. 

5*4»  Propriétés .C'est  un  liquide  incolore,  très-odorant, 
d'une  saww  4'ftbofd  frtîche  *  pais  bràUnt*;  c'ett  p<mW 
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être  le  plus  énergique  des  poisons  connus.  Une  seule 
goutte,  placée  dans  la  gueule  d'un  chien  ,  sufl'iL  pour  lui 
donner  la  morl  au  bout  de  quelques  secondes.  La  racine 
quantité  étant  injectée  dans  les  veines,  l'animal  tombe 
mort,  comme  s'il  était  atteint  pai'  ta  foudre  ou  par  un 
boulet  de  cation.  Quand  ou  respire,  même»  très-faîl>I« 

•  doses,  l.i  vapeur  d'acide  liydrncyanique,  lo  langue,  l'ar- 
rici  e-bouche  et  même  le  poumon  sont  frappés  d'une  sorte 
de  paralysie  superficielle  et  subite,  qui  ne  se  dissipe  qu'au 
bout  de  quelques  heures.  Les  surfaces  atteintes  par  la  u- 
pour  semblent  dépourvues  de  sensibilité ,  el  font  en  qyel- 
que  sorte  l'eflet  d'un  corps  étranger,  relativement  aui 
parties  voisines.  L'ammoniaque  détruit  presque  subite- 
ment l'eflet  de  l'acide  liydroeyanique,  mais  il  faut ,  pour 
ainsi  dire,  que  l'application  du  remède  succède  instanta- 
nément à  celle  du  poison. 

Sa  densité  à  y'  est  de  0,^058,  et,  à  18",  elle  n'est  que  de 
o.ootiçj;  il  boula  au"  5,  et  se  congèle  à  environ  ij°  au-des- 
sous de  o.  Il  cristallise  alors  régulièrement  euHlctc  quel- 
quefois la  forme  fibreuse  du  nitrate  d'ammoniaque.  Le 
froid  qu'il  produit  en  se  réduisant  eu  vapeur,  même  dans 
un  air  dont  la  température  est  de  :•»' ,  est  suflisant  pour  ie 
congeler,  ce  qu'on  observe  aisément  en  mettant  une  goutte 
d'acide  à  l 'extrémité  d'une  petite  bande  de  papier  ou  d'un 
tube  de  verre.  Il  rougit  faiblement  le  papier  bien  ie 
tournesol  :  la  couleur  rouge  disparait  à  mesure  que  IV 
ctde  s  évapore.  La  densité  de  sa  vapeur,  comparé*;  à  celle 
de  l'aîr,  est  de  0,9/^G. 

Cet  acide ,  môme  à  l'abri  du  contact  de  l'air ,  se  décom- 
pose quelquefois  en  moins  d'une  heure;  on  peut  le  [tnw 

néanmoins  quelquefois  Luit  ou  quinze  jours  sans  altéra- 
tion. Quand  il  s'altère,  il  commence  par  prendre  une  cou- 
leur d'un  brun  rougeâtre  ,  qui  se  fonce  de  plus  en  plus  , 

et  bientôt  il  laisse  une  masse  charbonneuse  considérable, 

qui  colore  l'orientent  l'eau  ai jieî  que  les  acides,  et  qui 
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exhale  une  odeur  très-vive  d'ammoniaque.  Si  le  flacon  qui 
contient  l'acide  ne  ferme  pas  hermétiquement,  il  ne  reste 
k  la  fin  qu  une  masse  charbonneuse  sèchequi  ne  colore  plus 
l'eau. 

L'acide  hydroty&nique,  en  se  décomposant ,  donne  nais- 
sance à  de  l'ammoniaque  qui  reste  combiné  avec  une  por- 
tion d'acide  à  Veut  d'hydrocyanatc  et  a  une  matière  char- 
bonneuse nécessairement  azotée  puisqu'il  ne  se  dégage  pas 
d'azote.  En  effet',  l'ammoniaque  étant  formé  de  trois  vo- 
lumes d'hydrogène  et  d'un  d'azote,  tandis  que  l'acide 
hydrocyaniqUe  renferme  ces  deux  élément  à  parties  égales, 
les  deiix  tiers  de  l'aséte  doivent  rester  unis  au  charbon  et 
forment  par  conséquent  un  azoture  de  carbone. 

L'acide  hydrticyabiqocest  décomposé  par  la  pile  en 
cyanogène  et  hydrogène.  Il  l'est  aussi ,  mais  très-impar- 
faitement, par  une  chaleur  rouge.  Du  carbone  se  dépose, 
de  l'azote  et  de  l'hydrogène  se  dégagent  accompagnés  de 
la  plus  grande  phrtië  delMcide  employé. 

La  tapeur  de  cet  acide  lùêlée  h  l'oxigine  ou  l'air  con- 
stitué tt&  mélange  détonant  sous  l'influence  d'une  chaleur 
fbdge'ôto  d'une  étincelle  électrique.  Il  se  forme  de  l'eau, 
de  l'acide  carbonique  et  l'azote  est  mis  à  nu.  Aussi  l'acide 
ïiydrocyânique  au  contact  de  l'air  prénd-41  feu  sur-le-champ 
par  l'approche  d'un  corps  en  combustion. 

L'hydrogène,  le  phosphore,  l'iode,  l'azote,  le  bore, 
le  silicium  et  le  carbone  sont  sans  action  sur  lui. 

Le  chlore  le  fait  passer  à  l'état  de  chlorure  de  cyano- 
gène et  d'acide  hydrochlorique.  Il  en  est  probablement 
de  même  du  brome.  Le  soufre  volatilisé  dans  sa  vapeur 
l'absorbe  très-bien,  forme  un  composé  solide,  probable- 
ment semblable  à  celui  qui  résulte  de  l'union  du  cyano- 
gène avec  l'acide  hydrosulfurique.  * 

L'eau  et  l'alcool  le  dissolvent  en  toutes  proportions. 

Il  agit  sur  les  métaux  et  les  oxtdcs  métalliques,  à  la  ma- 
nière de  l'acide  hydrochlorique  dans  la  plupart  des  cas. 


5aG  L1V.  I.  CH.  ÏIV.  CORPS  MOH-XtTAIXIQirE: 

5a5,    Composition.  Elle  est  fori  simple ,  < 
hydrocyanique  est  formé  de  ; 


-    IV* 


.  cyanogène 
.  Lydiogine. 


—  i6ï,SS  on  tÏMi     96, ïi 
=        6,»4  3,66 


Oa  bien  encore  de  : 

1  II.  tirlmac 


d     «4^7 


I    Bt    hyd/ûgi  1  ■■- 
1  jl.  «cido  byoxocyiB.  ~(jn.i>9  iuu,wi 

On  le  démontre  aisément  en  l'analysant  par  l'owd* de 
cuivre  à  la  manière  des  substances  animales.  La  conden- 
sation de  ses  clérncns  se  déduit  de  U  densité  de  sa  Tapear. 

5a6.  Préparation.  On  peut  obtenir  cet  acide  parlai tc- 
nii'iiL  pur  en  décomposant  le  cyanure  de  mercure  par  l'»" 
ride  hydrochloriquc.  L'appareil  qu'où  emploie  est  formé 
d'une  cornue  tabulée ,  destinée  à  recevoir  le  mélange;  à 
son  bec  est  adapté  un  tube  horizontal  d'environ  si*  déti- 
mètrei  de  lougueur  et  uu  centimètre  et  demi  de  (Hameau 
intérieur.  Le  premier  tiers  du  tube  ,  du  eôlû  du  bec  de  U 
cornue,  est  rempli  de  petits  morceaux  de  marbre  blauc 
pour  retenir  l'acide  hydrochloriquc  qui  pourrait  se  dé- 
gager, ce  (ju'il  faut  toutefois  tâcher  dtviier,  car  l'tcidc 
carbonique  du  marbre ,  se  mêlant  avec  la  vapeur  d'acide 
bydrocyanique,  empêcherait  sa  condensation.  Les  deu\ 
autres  tiers  du  tube  contiennent  du  chlorure  de  calcium 
fondu,  également  en  petits  morceaux,  afin  de  condenser 
l'eau  qui  pourrait  être  mêlée  avec  la  vapeur  hydrocyanique. 
A  l'extrémité  de  ce  tube  courbe  convenablement jott #dlfrf 
le  petit  récipient  destiné  à  recueillit  l'acide.  Il  est  néce*- 
saire  de  l'entourer  d  un  mélange  frigorifique  ou  au  moins 
de  glace  ,  pour  qu'il  en  échappe  moins  à  la  condensation. 
L'acide  se  dépose  ordinairement  dans  la  première  portion 


àCïïÈfE  ranLOCYJjriQtns.  5m 

du  tube  ,  sur  le  marbre  ;  mais  une  chaleur  modérée  suffit 
pour  lui  faire  parcourir  successivement  toute  la  longueur 
du  tube ,  et,  pour  l'amener  dans  le  récipient-  On  dent 
employer  l'acide  bydrochlorique  en  quantité  inférieure  à 
celle  qui  serait  nécessaire  pour  décomposer  tout  le  cya- 
nure. Ou  réserve  le  résidu  pour  se  procurer  de  l'acide  by- 
drocyanique  étendu  d'eau.  Par  conséquent  les  doses  qu'on 
emploie  ordinairement  sont  trois  de  cyanure  de  mercure 
et  deux  d'acide  bydrochlorique  ordinaire  concentré. 

Dans  cette  opération  il  se  formé  toujours  de  Fhydro- 
chlorate  de  chlorure  de  mercure ,  tandis  que  l'hydrogène 
d'une  portion  de  l'acide  s'unit  au  cyanogène  pour  faire 
l'acide  hydrocyanique. 

M.  Vauquelin  a  proposé  l'emploi  d'un  procédé  diffé- 
rent. U  consiste  à  décomposer  le  cyanure  de  plomb  par 
l'acide  bydrosulfurique  gazeux.  Il  se  forme  du  sulfure  de 
plomb  et  de  l'acide  hydrocyanique.  L'appareil  se  com- 
pose d'un  tube  horizontal ,  qui  se  recourbe  à  l'une  de  ses 
extrémités  pour  s'engager  dans  le  récipient  refroidi,  comme 
à  l'ordinaire.  A  l'autre  extrémité  s'adapte  un  tube  qui 
amène  l'acide  hydrosulfurique  bien  sec.  Dans  le  tube 
horizontal  on  place  le  cyanure  de  mercure  sec  et  pulvé- 
risé ,  puis  du  carbonate  de  plomb  également  sec ,  pour 
absorber  tout  l'acide  hydrosulfurique  qui  aurait  échappé 
à  l'action  du  cyanure  de  mercure.  EnGn  du  chlorure  de 
calcium  fondu  pour  retenir  l'eau  que  l'acide  pourrait 
contenir.  Oh  fait  dégager  l'acide  hydrosulfurique  très- 
lentement  et  on  chauffe  doucement  le  tube  dans  toute  sa 
longueur. 

5*7 .  Etat  naturel.  L'acide  hydrocyanique  existeà  ce  qu'il 
parait,  mais  probablement  dans  un  état  de  combinaison 
mal  connu,  dans  les  feuilles  de  laurier  cerise  (prunus  lauro- 
cerasus  ) ,  les  amandes  amères ,  les  amandes  de  cerises 
noires  (prunus  avium) ,  les  feuilles,  les  fleurs  et  les 
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amandes  de  pécher,  et  dans  quelques  végétaux  analogues 
k  ceux  que  nous  venous  de  citer.  Nous  reviendrons  sur 
cette  question  en  nous  occupant  des  huiles  esshu tieixju. 

Acide  cyanique. 

5?8.  Cet  acide  remarquable  découvert  par  M.  "Wohler, 
est  formé  de 

f  4  at.  carbone  =  x5o,66  on  bien      35,ao 
»  .U  cynog».  [J  ^  ^      _t„;o4  .4f;f» 

x  at.  oxifèoe  r=  100,00  a  3,53 


i  at.  acide  cyanique  ss  437,70  100,00 

M.  Wohler  n'a  pu  parvenir  à  l'isoler;  les  sels  qu'il  forme 
sont  néanmoins  assez  stables  ;  mais,  lorsqu'on  les  traite  par 
un  acide  puissant  pour  en  dégager  l'acide  cyanique,  celui-ci 
réagissant  sur  l'eau  se  transforme  en  ammoniaque  et  acide 
carbonique  avec  tant  de  rapidité  que  l'on  croirait  vérita- 
blement avoir  agi  sur  un  carbonate,  si  Ton  s'en  fiait  aux 
apparences. Il  n'est  peut-être  pas  impossible,  toutefois, de 
parvenir  à  séparer  l'acide  cyanique ,  car  M.  Wohler  a  re- 
marqué que  les  cyanates  traités  par  l'acide  sulfurique 
exhalent  une  odeur  de  vinaigre ,  qui  paraît  due  à  une  por- 
tion d'acide  non  décomposé.  Son  action  sur  l'eau  est  d'ail- 
leurs complète  et  simple ,  comme  on  peut  le  voir  dans  le 
tableau  suivant  : 

Produits  employés.  Produits  obtenus, 

{4  a  t.  carbone  f4  «t.  carbone 

a  at.  azote  4  at.  acide  carb.r 

I  a  t.  oxigène  ^4  at.  oxigrne 

£  .»    ~»  (6  ot.  hydrog.  1 6  at .  bydroeèoe 

0  at.  eea  <-  -^  4at.  ammon.       {  J    ^ 

13  at.oxigenc  *  \a  at,  axote 

L'acide  cyanique  se  produit  en  diverses  circonstances  : 
i°  lorsqu'on  fait  passer  du  cyanogène  dans  une  dissolution 
alcaline.  On  obtient  un  cyanure  métallique  et  un  cyanate 
de  la  base  employée  •,  il  se  forme  en  outre  divers  produits 
accidentels  provenant  de  la  destruction  du  cyanure  et  de 
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celle  du  cyanate  lui-même ,  ce  qui  rend  les  résultats  fort 
compliqués.  On  remarque  parmi  ces  produits  du  charbon, 
a^zoté  qui  colore  le  liquide  et  les  sels  en  brun,  et  descar- 
^  bonates ,  soit  de  la  base ,  soit  d'ammoniaque.  Le  charbon 
azoté  provient  de  l'altération  du  cyanure,  l'acide  carbo- 
nique et  l'ammoniaque  de  celle  du  cyanate. 

L'acide  cyanique  se  produit  encore  mieux ,  ïoréqù'on 
chauffe  au  rouge  obscur  un  mélange  à  parties  égales  '  de 
cyanure  de  potassium  et  de  fer  anhydre  et  de  peroxide  de 
manganèse  ,  l'un  et  l'autre  réduits  eu  poudre  fine^a  masse 
refroidie  est  traitée  par  de  l'alcool  à  86°  de  l'aréomètre  de 
Gay-Lussac.  On  fait  bouillir,  on  filtre,  et  par  le  refroidis- 
sement il  se  dépose  du  cyanate  de  potasse  en  écailles  blan- 
ches cristallines. 

L'acide  cyanique  semble  encore  se  former  lorsque  Ton 
traite  par  les  dissolutions  alcalines  le  chlorure,  le  bromure 
et  l'iodure  de  cyanogène. 

Acide  fulminique. 

fiag.  MM.  Gay-Lussac  et  Liebig  ont  désigné  sons  ce 
nom  un  composé  fort  remarquable,  éminemment  fulmi- 
nant, dans  lequel  ils  ont  trouvé 

a  «t.  cyanogène 
t  at.  axigène 

C'est-à-dire  précisément  du  cyanogène  et  de  l'oxigène 
dans  les  proportions  voulues  pour  constituer  l'acide  cya- 
nique. On  pourrait  donc ,  ce  semble ,  considérer  l'acide 
fulminique  comme  identique  avec  l'acide  cyanique.  Et, 
en  effet ,  le  cyanate  d'argent  neutre  9  le  fulminate  d'argent 
neutre  aussi,  ont  précisément  la  même  composition  ;  mais" si 
ce  nouvel  acide  cyanique  a  la  même  composition  et  la  même 
capacité  de  saturation  que  le  précédent ,  il  en  diffère  d'ail- 
leurs par  toutes  les  autres  propriétés , .  autant  qu'on  peut 
eu  juger  par  les  sels  qu'ils  forment  l'un  et  l'autre  puisque 

l'on  na  pu  isoler  ces  deux  acides. ,,..., .,.,  .^ 

1.  -34       ' 
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N«Us  allons  Ifs  comparer  pour  faire  ressortir  les  diffé- 
rences, en  rappelant  de  nouveau  que  les  fulminates  cor- 
respondent  aux  cyanates ,  les  bi  -fu)  mina  les  aux  bi-eva- 
nates,  l'acide  fulminique  (i  l'acide  cyauique,  et  que  soui 
ces  noms  différons  ou  désigne  dos  corps  strictement  sem- 
blables quant  aux  proportions. 

Le  fulminate  d'argent,  celui  de  mercure,  celui  de  zinc, 
el  probablement  tous  les  autres,  sont  liès-fulminans  par  le 
choc  ou  la  chaleur;  il  eu  est  de  même  des  fulminates  iiôu- 
blesd'unalc.di  et  de  l'un  des  oxidi  s  précédons.  Le  fulmi- 
nate de  mercure,  connu  sous  le  nom  de  mercure  fulmi- 
nant, est  employé  pour  faire  les  amorces  des  fusils  à  per- 
cussion. 

Les  cyanales  ne  sont  pas  fulminans. 

Les  fulminates  à  base,  insoluble  ,  traités  par  les  alcalis, 
neperdent  que  la  moitié  de  leur  base  et  forment  des  ful- 
minates doubles.  Daus  les  mêmes  circonstances  la  décoin- 


sition  des 


cya. 


nplèle. 


Le  fulminate  d'argent,  traité  par  l'acide  sulfurique  ou 
oxalique  ,  donne  de  l'acide  hydroevanique*et  de  ['ammo- 
niaque; les  cyanates  fournissent  de  l'acide  carbonique  el 
de  l'ammoniaque. 

Le  fulminate  d'argent  traité  par  les  acides  hydrocldo- 
rique  el  hydriodique  demue  beaucoup  d'acide  hydrocya- 
nique,  et  en  outre  un  composé  acide  qui  parait  coutenir 
du  cyanogène  et  du  chlore  ou  de  l'iode.  Ce  composé  dam 
l'un  ou  l'autre  cas  possède  la  propriété  de  rougir  la  disso- 
lution de  peroxide  de  fer.  L'acide  hydrosull'urique  décom- 
pose aussi  ce  fulminate  avec  production  d'uu  nouvel  teidt 
rougissant  les  sels  de  peroxide  de  fer  ,  contenant  du  soufre 
et  du  cyauogènc;  mais  pendant  la  réaction  il  ne  se  dégage 
pas  d'acide  hydrocyamque. 

Rien  de  semblable  avec  les  cyanales  ,  du  moins  l'acide 
bydrochloriquc  agit-il  sur  eux  comme  l'acide  sulfurique. 

Le  fulminate  d'argent  chauffé  à  l'état  de  mélange  avec  le 
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sulfate  de  potasse  pour  prévenir  la  détonation,  fournit 
de  l'acide  carbonique ,  de  l'azote  et  du  sous-cyanure  d'ar- 
gent, qui  est  très-stable  et  qqft  ne  se  détruit  que  difficile- 
ment par  la  chaleur. 

Le  cyanate  chauffé  se  réduit  tranquillement  et  se  trans- 
forme en  argent  métallique ,  charbon,  acide  carbonique 
et  azote. 

Ces  détails  suffisent  pour  montrer  qu'il  n'existe  rien  de 
commun  entre  ces  deux  acides,  à  la  composition  près.  Il 
faut  donc  admettre  que  tout  en  étant  formés^les  mêmes 
élémens ,  dans  les  mêmes  proportions ,  ce  sont  réellement 
deux  composés  distincts ,  les  molécules  n'étant  point  sans 
doute  au  même  état  de  condensation  ou  de  disposition  re- 
lative. 

Comme  on  ne  peut  se  procurer  l'acide  fulminique,  et 
que  la  préparation  des  fulminates  demande  k  être  exami- 
née avec  soin,  nous  renverrons  ailleurs  sa  description  (Ar- 
gent, Mercure). 

Il  existe  un  acide  désigné  sous  le  nom  de  carbazotique , 
par  M.  Liebig;  il  ne  renferme  aussi  que  du  carbone,  de 
Poxigènc  et  de  l'azote  \  mais  l'azote  et  le  carbone  n'y  sont 
pas  dans  les  rapports  convenables  pour  constituer  le  cya- 
nogène. Par  cette  raison ,  il  sera  mieux  de  placer  ce  corps 
dans  la  chimie  organique. 

Chlorure  de  cyanogène* 

53o.  Les  premières  recherches  sur  ce  corps  sont  dues  k 
M.  Berthollet;  mais  c'est  à  M.  Gay-Lussac  et  à  M.*6é- 
rullas  qu'on  doit  la  connaissance  de  ses  principales^ rô- 
priétés. 

Le  chlorure  de  cyanogène  est  gazeux  à  la  température 
ordinaire;  il  est  incolore,  d'une  odeur  insupportable 5  il 
excite  le  larmoiement  et  produit  une  vive  douleur  lors- 
qu'il est  mis  en  contact  avec  la  peau ,  et  que  celle-ci  se 
trouve  légèrement  entamée.  Il  est  très- vénéneux ,  même 
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en  dissolution  dans  l'eau.  Uu  ou  deus  grains  suilîseut  dam 
cet  état  pour  douiier  la  mort  à  un  lapin.  La  densité  de  ce 
gaz  est  égale  à  3,1  16,  d'après  les  proportions  de  ses  été- 

A  18°  au-dessous  de  o,  lechJorure  de  cyanogène  se  so- 
lidifie ;  il  cristallise  alors  en  très-longues  aiguilles  transpa- 
rentes. A  iî'ou  i5"  au-dessous  de  o,  il  se  liquéfie  et  il 
reprend  son  état  gazeux  à  quelques  degrés  au-dessus  de 
celte  température.  Il  se  liquéfie  également  sous  uoe  pres- 
sion de  4  alnio sphères ,  a  la  température  de  ao"  c.  au-des- 
sus de  o. 

Le  chlorure  de  cyanogène  n'altère  pas  la  couleur  du 
tournesol,  soit  sec,  soit  humide.  L'eau  en  dissout  vingt 
fois  son  volume,  et  l'alcool  cent  fois,  sans  qu'il  se  pro- 
duise d'altération  apparente,  même  au  houi  d'un  temps 
assez  long.  L'ébullilion  sépare  le  chlorure  de  cyanogène  de 
sa  dissolution  aqueuse,  ce  qui  fournit  uti  moyen  assez  fa- 
cile d'isoler  celte  substance  de  quelques  autres  qui  se  pro- 
duisent avec  elle.  Toutefois  cette  ébullition  en  fait  passer 
quelques  portions  à  l'état  d'acide  carbonique,  d'acide  hy- 
drochlorique  et  d'ammoniaque. 

La  potasse  transforme  le  chlorure  de  cyanogène  en  chlo- 
rure de  potassium  et  en  eyauate  de  potasse.  Aussi ,  quand 
on  traite  ce  chlorure  par  une  dissolution  concentrée  de 
potasse ,  puis ,  par  un  acide ,  se  dégage-t-il  subitement  de 
l'acide  carbonique  (V.  Acide  cyanicjle).  Celle  propriété 
remarquable,  qui  fixe  les  rapports  du  chlore  et  du  cya- 
nogène dans  ce  composé ,  se  retrouve  dans  les  corps  que 
nous  allons  étudier  : 

Le  chlorure  de  cyanogène  est  formé  de  : 


:edt  cyflHQE._=  385, 


c'est-â-dire  de  i  vol.  chlore  et  i  vol.  cyanogène,  sans  con- 
densation. 

53 1.  Le  chlorure  de  cyanogène  s'obtient  par  divers  pro- 
cédés, orf  plutôt  se  forme  dans  quelques  circonstances 
nécessaires  à  connaître. 

M.  Berthollet  avait  reconnu  sa  production  dans  les  mé- 
langes de  chlore  et  d'acide  hydrocyanique  étendu  d'eau. 
On  peut  l'obtenir  de  cette  manière  assez  facilement.  On  fait 
passer  un  courant  de  chlore  dans  de  l'acide  hydrocyanique» 
étendu  d'eau,  jusqu'à  ce  que  le  chlore  soit  en  excès.  On, 
agite  le  liquide  avec  du  mercure  pour  absorber  l'excès  de 
chlore ,  puis  on  le  distille  à  une  chaleur  douce ,  en  faisant 
passer  les  produits  au  travers  d'un  tube  rempli  de  chlorure 
de  calcium.  A  l'entrée  du  tube  on  peut  placer  quelque* 
fragmens  de  craie  pour  absorber  l'acide  hydrochlorique 
qui  pourrait  se  dégager.  On  retient  ainsi  l'acide  bydro-. 
çhlorique  et  la  vapeur  d'eau;  il  reste  seulement  tin  mé-r 
lange  de  chlorftre  de  cyanogène  et  d'acide  carbonique  que> 
l'on  fait  passer  au  travers  d'un  large  tube  en  U,  refroidi  à 
20°  au-dessous  de  o.  Le  chlorure  de  Cyanogène  se  solidifie 
dans  la  courbure ,  et  l'acide  carbonique  se  dégage.  Le  tube 
recourbé  étant  isolé  ensuite  de  l'appareil,  on  le  bouehe* 
d'un  côté ,  on  y  adapte  de  l'autre  un  tube  à  reéueilLir  le& 
gaz,  on  le  sort  du  mélange  réfrigérant,  et  peu  à  peu  lé 
chlorure  de  cyanogène  reprend  l'état  gazeux ,  et  peçt.êtptf 
recueilli  sur  le  mercure.  .— •', •-,  , 

Les  réactions  qui  se  passent  dans  ce  traitement  seraient 
faciles  à  concevoir  si  le  chlore  se  bornait  à  tranefor£Wr; 
l'acide  hydrocyanique  en  acide  hydrochloriqueet  en  efclo** 
rure  de  cyanogène.  Mais  à  l'aide  de  la  chaleur,  et  peut- 
être  sous  l'influence  de  l'acide  hydrochlorique ,  le  «chlo- 
rure de  cyanogène  se  transforme  eu  partie,  par  la  dé- 
composition de  l'eau,  en  acide  carbonique  qui  se  dégage, 
et  en  hydrochlorate  d'ammoniaque  qui  reste  dans  la 
dissolution.  On  peut  étudier  cette  réaction  dans  le  tableau 
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suivant,  où  l'on  Toit  les  produits  employas  jtinrt   le  sens 
vertical  et  les  produits  obtenus  dans  le  sens  horizontal. 


■  il.  rhlor 


de 


icïJe  hydrocliloriqiie 
«cille  car  boni  ijno 


cynaoçcae 

M.  eblorc        + 

■t.  MOta  + 

al.  carbone     -\- 


La  quantité  de  chlorure  de  cyanogène  ainsi  détruite  est 
considérable  ;  on  peut  l'eValuer  au  tiers  de  celui  que  con- 
tenait la  dissolution. 

On  peut  encore  préparer  le  chlorure  de  cyanogène  par 
nn  autre  procédé  découvert  par  M.  Sérullas.  On  prend 
cinq  ou  six  grammes  do  cyanure  de  mercure  pulvérisé, 
on  les  met  dans  un  flacon  d'un  litre  rempli  de  chlore  pur, 
et  on  y  ajoute  la  quantité  d'eau  nécessaire  pour  mettre  Ife 
cyanure  en  bouillie  liquide;  on  bouche  le  flacon,  et  le  mé- 
lange, abandonné  pendant  dix  ott  douze  heures  dani  l'obs- 
curité, se  décolore  entièrement  et  se  transforme  en  bi- 
chlorure  de  mercure  et  en  chlorure  de  cyanogène.  Comme 
on  a  eu  soin  d'employer  le  cyanure  de  mercure  en  grand 
excès,  il  ne  reste  pas  de  chlore  libre  ;  mais  le  flacon  peut 
contenir  de  l'air,  et  en  outre  de  l'acide  hydrochlorique  et 
du  cyanogène  par  suite  do  quelques  réactions  acciJMrteltMJ 
Pour  s'en  débarrasser,  on  plonge  le  flacon  dans  nn  mé- 
lange refroidi  à  ao"  au-dessous  de  o.  Le  chlorure  de  cya- 
nogène cristallise  sur  ses  parois  ;  on  le  remplît  de  mercure 
également  refroidi  à  —  20" ,  et  l'on  expulse  ainsi  les  gae 
étrangers.  Enfin,  on  adapte  au  flacon  nn  tube  recourbé, 
on  le  soit  du  mélange  réfrigérant,  on  le  réchauffe  même 
en  promenant  un  charbon  incandescent  autour  de  lui,  et 
peu  a  peu  le  chlornre  de  cyanogène  reprenant  sou  étil 
gazeux,  peut  être  recueilli  sur  le  mercure. 
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Bromure  de  cyanogène. 

53a.  Le  bromure  de  cyanogène,  découvert  par  M.  Sérul- 
las ,  est  solide,  très-volatil  (car  il  entre  en  vapeur  à  i§°  c.) 
cristallisable  en  cubes  ou  en  longues  aiguilles*  Il  est  inco- 
lore ,  transparent  \  son  odeur  est  piquante,  très-pénétrante 
et  cause  beaucoup  de  malaise  \  il  est  soluble  dans  l'eau  et 
dans  l'alcool.  Ce  corps  est  très-vénéneux  \  une  goutte  suffit 
pour  tuer  un  lapin.  Une  dissolution  concentrée  de  potasse 
le  transforme  en  bromure  de  potassium  et  cyanaie  de  po-* 
tasse. 

On  obtient  le  bromure  de  cyanogène  en  faisant  arriver 
du  brome  sur  du  cyanure  de  mercure  pulvérisé.  L'action 
a  lieu  sur-le-champ  avec  dégagement  de  chaleur.  Pour  ne 
rien  perdre,  il  faut  mettt-eune  partie  de  brèihe'dànsune 
ampoule  de  verre,  placer  céllé-ci  au  fond  à'uh  tube  bou- 
ché, ajouter  par-dessus  un  peu  de  verre  cbneàssé,  puis 
deux  parties  de  cyanure  de  mercure.  On  recourbe  l'autre 
extrémité  du  tube  et  on  la  fait  plon£tr  dans  un  flacon  re- 
froidi au  moyen  d'un  mélange  de  glace  et  de  sel  inarin  ;  on 
chauffe  alors  très-légèrement  f  ampoule  pour  faire  passer 
le  brome  sur  le  cyanure ,  et  Inexpérience  se  termine  d'elle- 
même.  Le  bromure  de  cyanogène  se  condense  entièrement 
dans  le  flacon.  Les  produits  <\e  cette  opération  sont  du 
bromure  de  mercure  et  du  bromure  de  cyanogène* 

Iodure  de  cyanogène. 

533.  Ce  corps  a  été  découvert  également  par  M.  Sérullai. 
Il  est  solide,  volatil,  cristallisable  en  longues  aiguilles  inco- 
lores et  transparentes.  Par  une  condensation  trop  rapide, 
sa  vapeur  se  dépose  en  flocons  neigeux  •,  son  odeur  est  très- 
piquante  -,  il  irrite  vivement  les  yeux  ;  sa  saveur  est  caus- 
tique ,  mais  néanmoins  ce  corps  ne  paraît  pas  tyès-véné- 
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lieux.  Chauffé  au  rouge  au  contact  de  l'air,  îl  se  transforme 
(.■il  iode,  azote  et  acide  carbonique. 

Il  se  dissout  dans  l'eau,  et  mieux  dans  l'alcool.  Ses  dis- 
solutions ne  sont  ni  a.  ides  ni  alcalines-,  la  potasse  liquide 
Concentrée  le  décompose  ;  il  se  forme  de  l'iodure  de  po- 
tassium et  du  cyatiaie  de  potasse. 

L'acide  nitrique  est  sans  action  sur  lui  ;  l'acide  aulfuri- 
que  concentré  l'altère  à  la  longue,  se  colore  en  rose,  cl 
en  précipite  l'iode.  L'acide  hydroclilorique  le  transforme 
eu  iode  cl  en  aride  livdrocyauique.  L'acide  sulfureux  dis- 
sous dans  l'eau  lui  fait  éprouver  la  même  altération  d'une 
manière  subite.  Le  chlore  sec  est  sans  action  sur  l'iodure 
de  cyanogène. 

L'iodure  de  cyanogène  est  formé  de  : 


.  iode  =  783,35  c 

.  cjaaogine  s;  rG3,8S 

.  îodurc  (le  cy.iiifig.  —   947,1a 


■11  mélangeant  deux 
;  partie  d'iode,  l'un 


L'iodure  de  cyanogène  s'obtient 
parties  de  cyanure  de  mercure  et  un 

et  l'auticun  peu  humides.  Le  mélange  est  introduit  datisune 
cornue  que  l'on  chauffe  doucement  après  en  avoir  engage" 
le  col  dans  celui  d'une  grande  cloche  dont  1  ouverture  est 
fermée  au  moyen  d'une  feuille  de  papier.  L'iodure  de  cya- 
nogène se  dépose  dans  la  cloche  sous  forme  de  flocons  nei- 
geux colorés  çîi  et  là  en  rouge  ou  en  rose.  La  coloration 
*st  due  à  des  traces  d'iodure  de  mercure  que  l'on  sépare 
.-lisi'ni.'iir  pat  une  nouvelle  sublimation  faite  au  hain-ma- 
riu,  ou  bien  dans  un  bain  d'acide  sulfurique,  si  l'on  veut 
aller  plus  vite. 

Les  produits  de  cette  réaction  sont  du  bi-îodore  de  mer- 
cure et  de  l'iodure  de  evanog 


•  I 


suLFtmis  de  cyAkogèhe,  537 

Sulfure  de  Cyanogène. 

534.  Connait-on  un  sulfure  de  cyanogène?  C'est  une 
question  qui  mérite  examen,  plusieurs  composés  parais- 
sant propres  à  réaliser  cet tei combinaison  intéressante. 

Le  cyanogèqp  et  l'hydrogène  sulfuré  gazeux  et  humides 
se  combinent ,  mais  il  ne  peut  en  résulter  du  sulfure  de 
cyanogène  (5a  1.) 

Le  corps  que  Ton  a  considéré  comme  du  sulfure  de 
cyanogène  fait  partie  de  certains  sels  désignés  sous  le  nom 
de  sulfocyanures;  ces  corps  ont  paru  composés  d'un  ra- 
dical métallique,  de  soufre  et  de  cyanogène.  En  voici  un 
exemple  : 

Potassium  z  atome 
Soufre        a  atome* 
Cyanogène  2  atomes 

C'est-à-dire  qu'il  y  a  assez  de  soufre  pour  faire  un  bi- 
sulfure avec  le  potassium,  et  assez  de  cyanogène  pour  faire 
un  cyanure.  Après  avoir  admis  que  te  cyanogène  joue  le 
rôle  d'un  corps  simple,  il  paraîtra  difficile  peut-être  d'ad- 
mettre qu'un  composé  de  soufre  et  de  cyanogène  puisse  en 
faire  autant;  c'est  pourtant  à  ce  résultat  que  l'on  est  con- 
duit parles  expériences  de  M.  Berzélius  sur  cette  matière. 

Il  faut  donc  admettre  qu'il  existe  réellement  un  composé 
de  : 

1  a  t.  cyanogène  ~  i63,85  on  bien     55,  n 

z  at.  soafre  =  901,16  44*89 

1  at.  solfare  de  cyanogène     -zz.  365,oi  100,00 

535.  Deux  atomes  de  ce  composé  combinés  avec  1  seul 
atome  de  potassium  forment  un  sulfocyanurc.  Celui-ci , 
traité  par  l'eau  et  un  acide  puissant,  tel  que  l'acide  sul- 
furique,  se  transforme  en  sulfate  de  potasse  et  en  un  com- 
posé volatil ,  acide,  qui  peut  être  recueilli  par  la  distilla- 
tion. H  doit  évidemment  être  formé  de  : 
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3   M.  cjiDOgéna 

a  it.  Iijdrogiiic 

C'est  l'acide  hydrosulfocyanique,  dans  lequel  le  soufre 
nogène  réunis  jouent  le  rôle  d'un  corps  simple. 
En  comparant  ce  corps  à  l'acide  liydi  oeyanique  on  se  fera 
toujours  une  idée  précise  do  ces  réactions.  Nous  partirons 
pour  l'acide  hydi'osulfoeyauique  de  la  composition  sui- 
vante ; 


I  al.  inlfnrg  de  cyinogèn» 
t    it.  bydrog&ua 


:  365,ot 


a  tt.  icide  bydrMulfocyini'iuo  :=  37t,ïS 
F.n   supposant  que  la  combinaison  s'effectue   sans  con- 

driISnlîiUI. 

L'acide  hydrosulfocyanique  n'a  pas  été  obtenu  sec.  En 
dissolution  dans  l'eau  il  est  incolore,  transparent,  d'une 
odeur  analogue  à  celle  du  vinaigre  fort  ;  sa  densité  est  de 
!|Wf  lorsqu'il  est  très -concentré.  Cet  iicide  est  volatil. 
mais  n  chaque  distillation  il  abandonne  un  peu  de  soufre 
en  se  décomposant  partiellement. 

Son  caractère  le  plus  saillant  est  de  former  arec  le  per- 
oxide  de  fer  une  combinaison  cramoisi  foncé.  Les  sulfo- 
cyaunres  en  dissolution  produisent  cet  effet  sur  tous  la 
•els  de  peroxide  de  fer  dissous.  Mais  ils  partagent  celte 
propriété  avec  d'autres  corps  (5ag.)  (f^,  Slioo.amii 

DR  POTASSIUM.  ) 

L'acide  hyàrosulfocymmqne  diffère  évidemment  dn  «un- 
posé  formé  par  la  combinaison  du  cyanogène  et  de  l'acide 
uydrosulfurique  gaieux,  les  proportions  étant  toui-â-faJt 
JJflj  i  enfa  -. 

11  en  est  de  même  du  nouvel  acide  formé"  en  traitant  le 
fulminate  d'argent  par  l'acide  uydrosulfurique.  L'on  volt 
que  l'histoire  du  sulfure  de  cyanogène  est  loin  d'être  com- 
plète, et  qu'elle  réclame  on  nouvel  examen. 


SÉLÉNIUM*  BB  CYÀlfOGEKE.  53p 

Séléniure  de  cyanogène. 

536.  Le  sélénium  parait  jouer  à  l'égard  du  cyanogène  le 
même  rôle  que  le  soufre  (Berxélius.  Ann.  de  Chim.  et  de 
Phys.,  T.  XVl,  p.  4^).  Cfa  fetme  du  moine  des  sélénio- 
cyanures,  maudis  sont  beaucoup  moins  stables  que  les 
sulfocyanures  {V.  Séléhiocyaotre  de  potassium.) 


53 j.  Parmi  les  arts  qui  ont  contribué  au  développement 
des  sociétés  humaines  ,  l'art  de  produire  à  volonté  le  feu  et 
d'en  diriger  convenablement  les  effets  doit,  sans  aucun 
doute,  être  placé  au  premier  rang.  C'est  lui  qui  a  permis 
à  l'homme  de  s'établir  dans  des  régions  trop  froides  pour 
sa  constitution  ,  et  de  lutter  avec  avantage  contre  les 
rigueurs  des  climats  lca  plus  âpres.  C'est  encore  lui  qui 
nous  a  livré  cette  foule  d'instrumens  puissans  ou  com- 
modes, au  moyen  desquels  nous  avons  pu  façonner  à 
noire  gré  toutes  les  substances  que  la  surface  du  globe 
nous  présente.  Les  matières  premières  de  cet  art  forment 
la  base  d'un  commerce  immense ,  et  comme  la  production 
en  est  presque  toujours  limitée  ,  toutes  les  économies 
qu'où  peut  introduire  dans  leur  emploi,  tournent  néces- 
sairemeut  au  profil  de  la  population  en  contribuant  à  son 
bien-être  ou  à  son  accroissement. 

On  peut  de  bien  des  manières  élever  la  température 
d'un  corps.  Mais  si  nous  mettons  de  coté  l'action  échauf- 
fante de  la  lumière  solaire  et  la  haute  température  qui  se 
développe  par  bi  réunion  subite  des  électricités  de  noms 
contraires,  il  ne  reste  à  notre  disposition  que  des  pro- 
cédés basés  sur  la  combinaison  chimique  des  corps  en- 
tre eux. 

La  température  s'élève  plus  ou  moins,  en  effet,  toutes 
les  fois  que  deux  corps  se  combinent.  Mais  dans  le  cas 
actuel,  on  se  trouve  renfermé  dans  des  limites  étroites  par 
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les  considérations  d'économie.  Beaucoup  de  corps  sont 
doués  d'affinités  assez  énergiques,  pour  produire  une  dose 
de  chaleur  considérable,  au  moment  où  ils  contractent  des 
combinaisons  intimes;  mais  on  doit  exclure  tous  ceux  qui 
-ne  présentent  d'ignilion  qu'en  donnant  naissance  a  des 
composés  vénéneux  9  tous  ceux  qui  sont  d  un  prix  trop 
élevé,  enfin  ceux  qui  exigeraient  l'emploi  de  quelques 
appareils  compliqués.  Il  ne  reste  en  définitive  que  le 
charbon  et  l'hydrogène  comme  combustibles,  et  i'oxi- 
gène  répandu  dans  l'air  comme  corps  comburant.  Par 
un  arrangement  dont  on  ne  saurait  trop  admirer  la  sa- 
gesse et  la  grandeur,  ces  trois  matières  reprennent  par 
l'acte  de  la  végétation  leur  disposition  première,  à  mesure 
que  la  combustion  en  modifie  l'arrangement.  L'homme 
possède  donc  une  source  indéfinie  de  chaleur  ;  mais  il 
doit  en  ménager  l'emploi ,  de  manière  à  la  rendre  profi- 
table à  un  plus  grand  nombre  d'individus. 

Les  matières  qui  sont  appliquées  à  la  production  de  la 
chaleur  sont  le  charbon ,  le  bois ,  la  tourbe  et  la  houille. 
Les  produits  qui  résultent  de  leur  combustion  parfaite 
sont  de  l'acide  carbonique  pour  le  premier  de  ces  corps , 
et  de  l'acide  carbonique  et  de  l'eau  pour  les  autres.  Cette 
combustion  parfaite  n'est  pas  toujours  facile  à  réaliser; 
de  là  des  pertes  considérables  de  chaleur.  Lorsqu'elle  se 
réalise ,  il  faut  encore  avoir  soin  d'appliquer  au  but  pro- 
posé, et  seulement  à  ce  but,  toute  la  chaleur  pro- 
duite ,  sinon  des  pertes  non  moins  grandes  se  présentent 
encore. 

Nous  avons  donc  à  examiner  les  diverses  espèces  de 
combustibles,  sous  le  double  rapport  de  leur  production 
et  de  leur  nature  chimique.  Nous  avons  à  étudier,  en 
outre ,  dans  les  diverses  espèces  d'appareils  à  combustion 
les  dispositions  qui  conviennent  le  mieux  à  la  combi- 
naison complète  du  charbon  ou  de  l'hydrogène  avec  l'oxi- 
gène  de  l'air)  et  celles  qui  sont  ks  plus  favorables  au 
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transport  de  la  chaleur  dégagée  sur   le   corps    qu'en  K 
propose  d'échauffer. 

La  lîaîsou  intime  qui  existe  entre  les  phénomènes  <ie 
l 'éclairage  et  ceux  du  chauffage,  nous  aurait  portés  à  pla- 
cer dans  ce  même  livre  l'histoire  complète  du  premier  ds 
ces  arts  ;  maïs  s'il  est  facile  d'exposer  tout  ce  qui  concerne 
l'éclairage  au  gaz,  sans  sortir  du  cercle  des  phénomènes 
qui  ont  pu  trouver  leur  place  dans  le  livre  précédent,  il 
n'en  est  pas  de  même  de  l'éclairage  par  les  corps  gras. 
Pont  bien  en  concevoir  les  divers  accidens,  il  faut  avoir 
acquis  sur  la  nature  de  ces  corps  des  notions  qui  ser'.ii 
exposées  plus  lois.  (Voyez  Huiles,  Ciiie,  Acides  obcibi- 
Ques.)  Nous  reviendrons  en  conséquence,  plus  lard,  sur 
l'éclairage  ordinaire  qui  diflère  d'ailleurs,  à  tant  d'égards, 
de  celui  qu'on  pratique  depuis  quelques  années  au  moyen 
du  gaz  hydrogène  carboné,  et  nous  placerons *au  contraire, 
ici,  ce  nouvel  art  comme  une  dépendance  nécessaire  de 
l'histoire  des  carbures  d'hydrogène  que  nous  avons  tracée 
dans  le  livre  précédent. 

Nous  allons  examiner,  en  conséquence,  les  bois,  les 
charbons,  les  tourbes  et  les  houilles ,  ainsi  que  les  modi- 
fications que  l'on  fait  éprouver  à  ces  corps  sous  le  point 
de  vue  du  chauffage. 
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-CHAPITRE  PREMIER. 

Des  diverses  espèces  de  bois  et  de  leur  emploi  comme 

combustibles. 

538.  En  nous  occupant  de  la  chimie  organique, nous  en- 
visagerons le  bois  sous  le  point  de  vue  de  sa  composition , 
de  ses  réactions  à  l'égard  des  autres  corps r  des  altérations 
que  lui  font  subir  les  alcalis,  les  acides,  etc.  Ici  nous  ne 
nous  occuperons  que  des  parties  de  son  histoire  chimique, 
qui  s'appliquent  à  son  emploi  au  chauffage  ou  à  la  fabri- 
cation du  charbon. 

Les  bois  que  Ton  emploie  au  chauffage  peuvent  être 
regardés  comme  étant  formés  de  fibres  ligneuses,  pour 
la  plus  grande  partie,  d'une  quantité  plus  ou  moins 
forte  d'eau  qui  s'en  sépare  à  une  température  de  ioo°, 
d'une  petite  portion  de  matière  soluble  dans  l'eau,  enfin 
de  quelques  matières  minérales  qui  constituent  les  cen- 
dres -,  quelquefois  encore  les  bois  sont  imprégnés  de  ma- 
tières résineuses.  Les  proportions  relatives  de  ces  divers 
corps  varient  beaucoup. 

53g.  Les  bois  qu'on  nomme  verts,  c'est-à-dire  ceux  qui 
viennent  d'être  coupés,  renferment  une  quantité  d'eau 
libre  assez  considérable,  mais  ils  la  perdent  en  grande  par- 
tic  par  leur  exposition  à  l'air.  La  portion  d'eau  que  les 
bois  verts  contiennent  s'élève  en  général  à  4<>  centièmes, 
celle  qu'ils  abandonnent  à  l'air  peut  s'estimer  au  cin- 
quième ou  au  sixième  de  leur  poids,  suivant  les  espèces  et 
l'âge.  Quelle  que  soit  d'ailleurs  la  durée  de  cette  exposi- 
tion, ils  en  retiennent  toujours  une  quantité  qui  équivaut 
en  général  au  quart  ou  au  cinquième  de  leur  poids.  On 
peut  donc  considérer  les  bois  de  chauffage  comme  étant 
toujours  accompagnés  d'une  quantité  d'eau  libre  égale  en- 
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viron  au  quart  de  leur  poids.  Une  température  do  îooMa 
leur  enlève,  mais  si  on  les  expose  de  nouveau  i  ■  l'air 
après  cette  dessicatiou ,  ils  ne  lardent  pas  à  la  reprendre 
en  partie,  et  au  bout  de.  quelque  temps  il»  eu  ont  ab- 
sorbé- 10  centièmes  environ. 

5jo.  La  proportion  des  cendres  varie  suivant  la  nature  du 
buis  ;  elle  Tarie  encore  dans  le  même  bois  en  raison  dv  son 
Age,  enfin  elle  n'est  pas  la  même  dans  la  partie  ligneuse 
proprement  dite  et  dans  l'écorce.  C'est  ce  que  les  re- 
cherches de  M.  Th.  de  Saussure  ont  mis  parfaitement  en 
évidence.  En  effet,  d'après  ce  célèbre  observât-  ur,  on 
trouve  dans  : 
looo  parties  uV  jeune*  bronches  ite  chêne  écorcées      4  de  cendre* 

W.de  leur  écorce 6o 

1.1.  d'un  tronc  de  chêne  de  i  dcciiu.  de  diamètre     a 

Id.  de  son  écorec 6o 

Joignons  ici  les  résultats  obtenus  par  M.  Berlhier  {Ann. 
de  ch.  et  de  ph.,  t.  3a ,  p.  a4®) ,  et  uous  aurons  sur  ce 
point  des  idées  très-exactes. 
iooo  parties  de  bois  de  tilleul  donnent. .     .     5o  de  cendres. 

Id.        ■ —         bois  de  chêne a5 

Id.       —        noisetier,  sureau  à  grappe, 

mûrier  blanc i6 

Id.        —  faux    cbenier \i 

Id.        —         bouleau 10 

Id.        —         sapin 8 

La  nature  des  cendres  varie  suivant  les  espèces.  Nous 
les  examinerons  plus  tard  sous  ce  point  de  vue.  Maïs  on 
peut  en  général  les  considérer  comme  étant  formées  de 
beaucoup  de  carbonate  de  chaux  ou  de  magnésie,  d'un 
peu  de  phosphate  de  chaux,  de  chlorure  de  potassium, 
de  sulfate  et  de  carbonate  de  potasse,  enfin  de  silice  libre 
ou  combinée  avec  de  la  potasse  ou  de  la  chaux. 

54i.  Quanta  la  matière  qui  peut  se  dissoudre  dans  l'eau 
ou  l'alcool,  les  bois  ordinaires  de  chauffage  n'eu  con- 
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tiennent  que  des  quantités  peu  considérables.  Les  bois 
résineux  comme  le  pin  ou  le  sapin  sont  toujours  chargés 
d'une  quantité  de  matière  soluble  dans  l'alcool ,  en  pro- 
portion très-variable  sans  doute ,  mais  sur  laquelle  nous 
n'avons  pas  de  données  positives.  Du  reste,  comme  ces 
matières  solubles  à  l'eau  ou  à  l'alcool  sont  elles-mêmes 
combustibles,  à  l'exception  de  quelques  sels  que  nous  avons 
déjà  compris  dans  les  cendres,  il  n'en  résulte  pas  moins 
des  faits  précédens  qu'un  bois  de  chauffage  ordinaire  ren- 
ferme deux  ou  trois  centièmes  de  cendres  au  plus,  et  vingt 
ou  vingt-cinq  centièmes  d'eau  libre.  Reste  environ  78  ou 
^3  p.  100  de  matière  ligneuse  ou  combustible. 

542.  La  composition  de  cette  matière  va  compléter  l'en- 
semble des  notions  que  nous  avons  du  réunir  ici.  Elle 
a  été  donnée  d'une  manière  extrêmement  exacte  par 
MM.  Gay-Lussac  et  Thénard.  Il  résulte  de  leurs  ana- 
lyses que  la  fibre  ligneuse  est  toujours  identique  dans 
sa  composition  quoique  fournie  par  diverses  plantes.  Ils 
ont  comparé  beaucoup  de  végétaux  sous  ce  point  de  vue, 
bien  qu'ils  n'aient  publié  que  les  deux  analyses  que  nous 
reproduisons  ici.  Elles  ont  été  faites  sur  des  bois  desséchés 
à  ioo°. 


Fibre  ligneuse  du  chêne. 

Carbone.     .     .     .     52,53. 
Oxigène  et  hydrog. 

dans  les    proportions 

pour  faire  de  l'eau.     .     47*47- 


Id.  du  hêtre. 

5ï,45. 
48,55. 


Moyenne. 
.      52 


48 


100,00 


IOO,00 


ou  bien 

encore 

Chêne. 

Carbone. 

Hydrogène. 

Oxigène. 

•           5,27. 
42,20. 

Hêtre. 

5i,45. 

5,4l. 
43,l4. 


Moyenne. 

.     5a,o 
.       5,3 

.     42,7 


I. 


100. 


100. 


IOO. 
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La  partie  ligneuse  du  bois  peui  donc  être  considérée 
comme  un  composé  de  5  a  parties  de  carbone  et  de  4$  d'eau 
ouduiuoius  d'hydrogène  et  d'oxîgène  dans  les  proportiou 
qui  constituent  ce  corps.  Le  résultat  le  plus  immédiat 
l.-  BAUfl  tnnlyifi,  relativement  au  chaullage,  se  découvre 
aisemeut,  si  l'on  compare  les  données  précédentes  avec  le» 
produits  de  la  conibustiou  complète  du  bois.  Ces  produits 
doivent  être  de  l'acide  carbonique  et  de  l'eau.  Il  est  évi- 
deul  que  l'hydrogène  et  l'oxigène  ne  joueront  aucun  rùle 
puisqu'ils  se  trouvent  déjà  réunis  dans  les  proportioa 
convenables.  Bicu  loin  de  contribuer  à  la  production  Je 
la  chaleur  en  s'évaporant  à  l'état  d'eau  ,  ils  en  absorberont 
au  contraire.  C'est  donc  le  charbon  seul  qui  dégage  de 
la  chaleur  dans  la  combustion  du  bois,  et  ioo  parties  de 
bois  sec  ,  représentant  5  i  parties  de  charbon,  exigeront 
ï38  parties  d'oxîgène  pour  leur  lombuslion  complète, 
en  produisant  une  quantité  de  chaleur  capable  de  ioudre 
4^88  parties  de  glace,  ou  biju  d'élever  de  o°  à  ioo*  une 
quantité  d'eau  d'un  quart  moindre  ,  c'est-à-ditr  3666 
parties.  Les  résultats  des  expériences  de  MM.  ïiumïurd 
et  Ikssenfralz  sont  tout-à-iait  d'accord  avec  la  théorie.  Le 
premier  avant  loujours  trouvé  36oo  a  3(S8o  en  fauaul 
usage  de  bois  séchés  ;  le  second  ayant  obtenu  3&jS  dam 
les  mêmes  circonstances.  D'après  M.  Péclet  3/4  de  la  cha- 
leur produite  sont  entraînés  p;ir  le  gaz  et  ij\  dispersé  nu 
le  rayonnement.  Nous  -verrons  plus  tard  que  ce  rapport 
doit  varier  (546). 

543.  Il  est  évident,  d'après  ce  que  nous  venons  d'expo- 
ser,rrnc  sî  dans  le  bois  l'hydrogène  et  l'oxigènc  ne  soûl  pas 
à  l'état  d'eau,  ils  se  rapprochent  tellement  par  leur  étal 
de  condensation  de  cet  ordre  de  combinaison  que  la  diffé- 
rence est  insensible.  D'où  résulte,  comme  règle  certaine, 
que  la  chaleur  produitepar  la  combustion  d'un  bois,  ponr- 
rait  être  assez  bien  prévue  en  examinant  la  densité  de  ce 
bois ,  car  l'eau,  tant  hygrométrique  que  combinée,  doit  peu 
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altérer  la  densité  du  bois ,  et  tout  l'excès  de  pesufltedr  spé- 
cifique de  celui-ci  doit  être  attribué  an  charbon.  Âttssî 
M.  de  Rttmford  ,  en  opérant  avec  les  précautions  convena- 
bles, a- t-il  trouvé  la  densité  de  la  fibre  ligneuse  identlqtHI 
dans  tous  les  bois,  et  variant  à  peine  de  i,46  &  i,53.  D'ijÂrèt 
cela ,  la  vraie  densité  d'un  bois  humide  pourrait  eftprifttëtf 
sa  valeur*,  mais  il  est  presque  impossible  d'avoir  la  dehsité 
réelle  du  bois.  Les  vides  laissés  par  les  fibres  entre  elles  to& 
se  remplissant  pas,  il  en  résulte  que  la  plupart  de*  bois' 
en  masse  sont  plus  légers  que  l'eau,  ce  qui  ne  devrait  j*^ 
mais  qKver  ,  si  on  ne  considérait  que  leur  compôéHidtt 
chimique.  C'est  ce  qu'on  observe  dans  le  «tableau  suivant^  ' 
qui  offre  les  densités  prises  par  Brisson. 


m 


Nalort  du  bob. 


Draiitrf. 


Grenadier  .  •  .  . 
Gayac ,  ébène.  .  . 
Buis  de  Hollande. 
Chêne  de  60  ans 
(le  cœur).   .   .   . 

Nénier. 

Olivier 

Buis  de  France.  . 
Mûrier  d'Espagne 

Hêtre 

Frêne  (le  tronc).  • 

Aune 

If  d'Espagne»  •    . 

Pommier 

If  de  Hollande. .  . 
Prunier  •  .  .  .  . 
Erable.  .  •  •  .  . 
Cerisier 


1,35 

1*33 
i,3a 


NttaM  au  boit. 

y 

Oranger  -  *  •  .  • 

Coignassier.  .  .  • 

Orme  (le  tronc).  . 

Noyer  de  France. 

Poirier 

Cyprès  d'Espagne. 

Tilleul. 

Coudrier  ou  noise- 
tier. •  ••••• 

Saule. »  m  4  •  *  • 

Thuya 

Sapin  mâle.   •   .  . 

Peuplier     blanc 
d  Espagne.  •  4  « 

Sapin  femelle*  •  • 

Peuplier 

Liège 


DtuitAr 


0,64} 
©,58 
o>56 
o,55 

o>5* 

%% 

0,24 


Tous  ces  bois  étant  à  peu  près  identiques  relativement 
à  leur  composition  élémentaire,  on  voit  que  la  densité 
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ilts  masses  n'exprime  ri<-n  d'applicable  au  chauffage,  du 
moins  avec  précision,  car  pour  les  bois  plus  légers  que 
l'eau  la  densité  augmente  quand  on  les  mouille  ,  tandis 
quille  devrait  diminuer.  Tout  ce  que  l'on  peut  dire  c'est 
que  pour  des  bois  également  secs  ,  les  plus  denses  sont  le* 
eilleurs. 

544- Ce  qui  donne  la  xérilable  valeur  d'un  bois  âbiùli'r, 
:st  son  poids  absolu  à  l'état  sec.  Cependant,  on  est  dam 
l'usage  de  vendre  cl  d'employer  celle  matière  au  volume. 
Si  l'on  prenait  le  volume  réel  du  bois,  la  densité  précédente 
donnerait  le  poidsà  peuples  ;  mais  comme  oum«aureim 
tas  de  bûches  superposées,  cl  que  ces  bûches  plus  on  moini 
lorlucuses  laissent  entre  elles  des  vides  variables  ,  les  don- 
nées précédentes  ne  peuvent  diriger  à  ecl  égard.  On  sait 
pourtant  que  plus  le  bois  est  gros  ,  plus  la  mesure  pèse,  i 


tel  poin 


:  le  stère  de  grosses  bûches  pèse  souvent  le 


double  de  la  même  mesure  en  bois  menu  de  la  même 
espècejOn  peut  conclure  de  ce  qui  précède,  que  les  boii 
brûler  les  meilleurs  sont  les  plus  secs,  les  plus  gros 
et  les  plus  denses,  et  que  les  plus  mauvais  sont  les  boa 
légers,  mous  et  verls,  quand  on  les  achète  à  la  mesure.  En 
cllbl,  les  prix  se  "forment  assez  bien  de  ces  trois  élémens 
combinés.  Si  on  aehelait  les  bois  au  poids,  on  aurait  une 
égalité  presque  absolue  pour  les  bols  secs,  et  une  infério- 
rité d'autant  plus  grande  pour  les  autres,  qu'ils  contien- 
draienl  plus  d'eau.  Observons  toutefois  que  les  bois  pe- 
sans  ou  légers,  gros  ou  menus,  ne  sont  pas  également 
propres  à  tous  les  genres  de  chauffage,  bien  qu'ils  aient  la 
même  composition. 

545.  Nous  n'avons  pu  présenter  sur  la  question  qui 
nous  occupe  que  des  données  si  vagues,  qu'il  faut  saisir 
avec  avidité  les  résultats  publiés  par  M.  lîerthîcr,  comme 
faits  de  pure  pratique. 


BOIS. 


M9 


•  'r 


Natore  d*  Boit. 


Cbène  des  fuUies  des  en- 
•tironi  de  Moulins. 

Ja\ 

Cnéne  de  ht  forêt  de  Mo- 
nadier  »  près  Moolins, 

Chéaa  des   environs    de 
Cahors. 

Cbéne  de  charbonnage. 

Hdlre   des    en  rirons    de 
Moulins. 

TJ. 

Bouleau  des  environs  de 
Mtuiits. 

Tremble  de  charbonnage. 

'  Sapin  de  Moutiers. 


État  da  bois. 


■i— • 


Coupe  depuis  un  an,  en 
buebes»  refendues. 

1    Coupe*  en  quatre. 

Gros  bois    conpé*  'depuis 
trois  ans ,  refendu. 

Coup*  en  quatre. 

m 

Ceupé*  depuis  un  an.. 
Même,  long  de  3o  ponces. 

En  gros  rondins  refendus. 
Vermoulu  en  partie. 
En  très -gros  rondins. 


Eo  gros  bois» 


axas 


Poids 
du  mètre 

cube, 
en  kifog. 


375 

3i5 

386 
485 

5a5. 
375 

44» 

tgoàaao 
3ooà34» 

Basasses 


r 


du  pied! 

cube, 
en  litre*. 


ii 


*6 


*6t3    - 
33 

36  ' 
i5ii8 

3o 

26 

•  >  ■■ 

saàis 

llèss 


On  voit  d'après  ce  tableau,  que  pour  des  bois  de  qualités 
usuelles  les  variations  se  renferment  dans  des  limites  plus 
étroites  qu'on  n'aurait  pu  l'espérer,  en  ayant  égard  à  toutes 
les  circonstances  signalées.  On  peut  donc,  dans  les  arts, 
compter  sur  les  moyennes  suivantes  : 


■  *  ■ 


Poids  da  pied  enfee.  Poids  da  stère. 

Chêne,  hêtre,  bouleau  vu  grosses  bûches,  3o  livres    4^°  Jûl°g« 
Sapin  en  grosses  bûches    ......  2£  325 

Chêne  ou  tremble  de  charbonnage.  .     .    i5  225 

Ne  perdons  pas  de  vue  cependant  que  les  nombres  se 
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rapportent  au  bois  séché  à  l'air,  et  que  le  bois  vert  perd, 
Map  changer  beaucoup  de  volume,  une  quantité  très-con- 
sidérable d'eau.  Ne  perdons  pas  de  vue  nou  plu*  que  la 
même  espèce  de  bois  varie  dans  son  poids  spécifique  par 
l'âge,  le  climat  et  la  nature  du  sol.  Néanmoins  les  va* 
nations  sont  plus  resserrées  qu'on  ne  pourrait  le  croire  au 
-premier  abord.  Pour  le  prouver,  il  suffira  de  citer  icild 
résultats  obtenus  en  Amérique ,  par  M.  Marcus  Bull. 

Poids  du  métra  cube  en  kflog. 

Chêne  blanc.  •  '••«#...  479 
Frêne  d'Amérique..  .  *  ...  43 1 
Mètre»    ,*«••««..».  4^4 

Bouleau 299* 

Pin a5o 

Peuplier.  .7. 221 

Ces  luts  sont  assez  importans  à  connaître,  soit  qne  Ton 
considère  les  bois  sous  le  rapport  de  leur  valeur,  soit  qu'on 
'ait  besoin  d'en  comparer  l'effet  utile  dans  les  travaux  en 
grand,  avec  celui  des  autres  combustibles  dont  nous  allons 
nous  occuper. 

546.  Lorsqu'on  veut  employer  le  bois  comme  combusti- 
ble, il  y  a  plusieurs  considérations  à  examiner  ;  mais  elles  se 
rattachent  toutes  à  sa  manière  de  brûler.  En  effet ,  un  bois 
léger  est  toujours  pénétrable  à  l'air,  il  se  déchire  quand 
on  le  chauffe ,  et  brûle  bien  plus  rapidement  qu'un  bois 
dense  dont  les  portions  intérieures  éprouvent  une  véritable 
distillation  dans  les  mêmes  circonstances.  En  sorte  que  lors- 
que les  gaz  qu'ils  contenaient  se  pont  dégagés  et  ont  produit 
leur  effet  sous  forme  de  flamme ,  le  charbon  produit  parle 

*  Le  bouleau  de  M.  Marcus  Bull  était  certainement  dans  des  cir- 
constances particulières ,  car  pour  le  même  âge  et  la  même  gros- 
seur de  bûches,  il  diffère  en  France  très-peu  du  chêne  et  du 
hêtre. 
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bois  dense  pèse  an  moins  quinze  on  vkgt  fois  pins  que 
celai  qui  provient  du  bois  léger.  Ce  charbon  est  efk  outre 
pi  as  compacte,  et  offre  moins  de  surface  h  t'ait.  Par  ces 
divers  motifs ,  il  ne  se  consume  qu'avec  lenteur,  propor- 
tionnellement à  l'autre.  Or,  il  est  évident,  et  les  dernières 
expériences  de  M.  Péclet  Font  "bien  prouvé,  que  le  pou- 
voir rayonnant  du  charbon  rouge  est  très-supérieur  à  et-* 
lui  des  flammes  •,  d'où  Ton  doit  conclure  que  les  bois,  en 
brûlant,  offriront  entre  la  chaleur  entraînée  par  les  ga*  et 
la  chaleur  rayonnée  un  rapport  très-variable.  Les  bois  les 
plus  denses  rayonneront  le  plus ,  les  bois  les  plus  légers 
rayonneront  le  moins. 

Les  bois  légers  devront  donc  être  exclus  de  tous  les 
chauffages  où  le  rayonnement  joue  un  grand  rôle,  et  se- 
ront au  contraire  très-profitables  dans  les  occasions  où  on 
a  besoin  de  communiquer  une  température  élevée  k  des 
objets  éloigné»  du  foyer ,  ou  une  température  uniforme  à 
des  corps  solides  en  grandes  masses.  Tels  sont  les  motifs 
de  leur  préférence  pour  les  verreries,  les  fabriques  de 
porcelaine,  etc.  Pour  ces  dernières  on  refend  même  les 
bûches ,  soit  pour  rendre  la  combustion  encore  plus 
prompte ,  soit  pour  éviter  l'introduction  d'une  masse 
inutile  d'air  dans  le  fourneau.  On  pourrait  obtenir  le 
même  effet  avec  un  bois  dense ,  mais  il  faudrait  pour  cela 
le  refendre  en  bûchettes  plus  minces. encore,  et  les  sou- 
mettre à  une  dessication  très-forte,  avant  d'en  faire  usagri. 

Les  bois  denses  seront  au  contraire  préférables  pour  le 
chauffage  des  chaudières  ou  de  tous  les  appareils  de  ee 
genre,  le  rayonnement  pouvant  alors  agir  directement 
sur  la  surface  à  échauffer ,  et  l'équilibre  de  température 
s'établissant  de  lui-même  dans  les  liquides  soumis  k  Fac- 
tion du  feu.  Us  seront  préférables ,  k  plus  forte  raison  dans 
le  chauffage  des  cheminées  ordinaires ,  où  le  rayonnement 
joue  le  plus  grand  rôle.  Ils  seront  même  préférables  pour 
les  poêles  ou  les  calorifères,  par  la  lenteur  de  leur  oom- 
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bustion  qui  permet  sans  charger  très-souvent  l'appareil 
d'obienir  une  température  uniforme  dans  les  salles  qu'il 
s'agît  dé  chauffer.  Mais  iibstraclion  faite  de  cette  considéra- 
tion secondaire  ,  les  diverses  espèces  de  bois  produiront  le 
même  eflèt  uiilc  daus  ces  sortes  d  appareils.  Au  moins 
M.  Marcus  Bull  a-t-il  observé  que  les  rapports  extrêmes 
entre  un  grand  nombre  de  variétés  de  bois,  brûlés  dans 
un  poêle  disposé  de  manière  à  perdre  le  moins  possible  de 
chaleur,  étaient  comme  i5  :  16,  ce  qui  équivaut  à  l'éga- 
lité pour  des  expériences  de  cette  espèce. 

547.  Les  espèces  qui  fournissent  en  France  la  pi  us  grande 
partie  du  bois  à  brûler,  sont  le  nôtre,  le  charme,  le  chêne, 
le  bouleau,  le  tremble  ,  le  châtaignier,  le  sapin,  le  pin. 

Ou  distingue  les  bois  à  brûler  en  plusieurs  qualités:  le» 
principales  sont  :  le  bois  neuf,  le  bois  flotté  et  le  baitpe- 
Imil.  Le  boîs  neuf  est  celui  qui  a  été  transporté  du  lieu 
de  la  coupe  à  celui  de  la  consommation,  eu  voiture  ou  en 
bateau.  Le  bois  llolté  a  éié  transporte  par  trains  en  grande 
partie  submergés.  Le  bois  pclard  n'est  autre  que  du  boîs 
de  chêne  écorcé ,  dont,  l' écorce  a  été  vendue  aux  tanneurs. 
Ce  sont  de  jeunes  branches  qui  servent  au  chauffage  des 
fours,  etc. 

548.  M.  Héron  de  Villefossc  évalue  n  9,804*928  cordes, 
chacune  de  deux  stères  et  trois  quarts,  la  production  al>- 
nuelle  de  la  France  en  bois  de  chauffage.  Ce  produi  t  fournit 
tu»  revenu  net  de  84»  i63,(i4<3  fr.  La  France  suffit  presque 
à  sa  consommation;  mais  le  tableau  des  importations  des 
années  de  1819  à  1826  montre  que  le  chiffre  de  l'impor- 
tation s'est  élevé  de  (io, 000  stères  à  124,000,  en  nombres 
rouds.  Quoique  celte  augmentation  ait  été  graduelle  et 
constante,  comme  le  bois  de  chauffage  importé  chaque  an- 
née représente  à  peine  le  deux  centième  de  la  consomma- 
lion  toiale,  l'équilibre  serait  bientôt  rétabli,  si  les  usines  à 
fer  se  livraient  toutes  aux  trailemcns  par  la  houille,  ce  qui 
ne  peut  tarder  de  se  réaliser  pour  la  plupart  d'entre  elles. 
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CHAPITRE  II. 

Préparation  du  charbon  de  bois. 

549*  Le  bois  que  Ton  destine  au  chauffage  ne  peut  pas 
toujours  y  être  immédiatement  employé.  Une  foule  d'usa* 
ges  exigent  une  matière  qui  puisse  brûler  sans  flamme  ni 
fumée ,  et  qui  puisse*dpnner  une  température  plus  élevée 
que  celle  qu'on  obtient  du  bois.  Ces  conditions  se  réalisent 
dans  le  charbon  de  bois*,  aussi  sa  consommation  est-elle 
très-considérable ,  ce  qui  nous  oblige  à  donner  quelque 
étendue  à  l'examen  des  procédés  «qu'on  applique  à  cette 
fabrication. 

.  Nous  avons  vu  que  le  bois  séché  à  l'air  se  compose  k 
peu  près  de  : 

Carbone   .......  38,48  %» 

Eau  combinée     ....  35,52 

Gendre 1,00 

Eau  libre 25, 00 

* 

100,00 

Il  résulte  de  là  qpo  si  on  pouvait  séparer  l'eau  du  bois , 
on  obtiendrait  38  à  4°  de  charbon  retenant  les  cendres. 
Toutefois ,  les  procédés  ordinaires  de  carbonisation  n'en 
donnent  que  1 5  ou  17  p.  100,  et  les  procédés  les  plus 
parfaits  n'en  fournissent  guère  plus  de  27  ou  28  p.  100. 
Ir  y  a  donc  dans  tous  ces  procédés  des  ca^tts  inévitables 
de  perte  dont  il  importe  d'apprécier  la  nature  et  l'étendue. 

55o.  Le  procédé sUr  lequel  repose  la  fabrication  du  char* 
bon  est  fondé  sur  la  tendance  qu'ont  l'hydrogène  ou  l'oxi- 
gène  à  se  transformer  en  produits  gazeux  à  une  température 
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tendu  que  le  charbon  est  absolument  fixe 
que  température  qu'on  le  soumette;  mais  îimltii niiMllI 

ment  l'hydrogène  ou  l'oxigène  à  cette  haute  température 
réagissait  sur  le  charbon,  et  donnent  naissance  à  de  l'hy- 
drogène carboné,  de  l'acide  carbonique  ou  de  l'oxide  de 
carbone.  A  une  température  plus  basse,  d'autres  produits 
se  foi  ment  encore,  et  ceux  ci  entraînent  aussi  du  carbone: 
ce  sont  de  l'acide  acétique,  une  huile  volatile  et  une  es- 
pèce de  goudron.  Rien  de  plus  aisé  que  de  s'en  convaincre 
par  expérience. 

55t  .Onplace  dans  un  fourneau  à  réverbère  mie  cornue 
de  grès  remplie  aux  trois  quarts  de  sciure  ou  de  petits  co- 
peaux de  bois  ordinaire;  â  son  col  est  adapté  une  allonge 
qui  se  rend  dans  un  récipient  tubulé ,  et  de  ce  récipient, 
part  un  tube  qui  conduit  les  gaz  dans  les  flacons  pleins 
d'enu  destinés  à  les  recueillir.  Ou  chaulle  peu  à  pan  ta 
cornue  jusqu'au  rouge.  La  décomposition  se  manifeste, 
même  avant  cette  température,  par  un  dégagement  de 
gaz  accompagnés  de  vapeurs  blanches  qui  se  font  remar- 
quer pendant  toute  sa  durée.  Les  gaz  se  reu dent  dans  les 
flacons,  tandis  qu'il  se  condense  dans  le  ballon  intermé- 
diaire de  l'eau,  de  l'acide  acétique  cl  une  huile  empyreu- 
matique.  Cette  huile  est  ordinairement  épaisse  et  forte- 
ment colorée  cn  brun  ;  une  petite  portion  est  dissoute  dans 
l'acide  acétique,  qui  lui-même  est  dissous  dans  l'eau;  une 
autre  portion  est  entraînée  par  les  gan^  c'est  à  elle  qnesom 
dues  l'odenr  empvreuma tique  qu'ils  ont  toujours,  et  les 
Tapeurs  blanches  qui  les  accompagnent.  On  obtient  pour 
résidu  dans  la  cornue,  le  charbon  que  n'ont  pu  emporter, 
soit  isolément,  soit  réunis,  l'hydrogène  et  l'oxigène  du 
bois.  Les  diflérens  produits  obtenus  se  forment  successive 
ment  cn  raison  de  leur  degré  d'oxigénation  ;  l'eau  et  l'acide 
carbonique  étant  tous  deux  très-oxïgénés  se  forment  Ici 
premiers,  le  gaz  oxide  de  carbone  et  l'acide  acétique  l'é- 
tant moins  ne  se  forment  qu'après;  et  ce  n'est  qu'en  der- 
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nier  lieu  que  sont  produits  l'huile  qui  ne.  Feu  que  peu,  et 
le  gaz  hydrogène  carboné  qui  ne  Test  pas.  On  conçoit  qu'il 
doit  en  être  ainsi  ;  car  tant  que  le  bois  contient  beaucoup 
d'oxigène,  il  ne  peut  pas  y  avoir  production  de  matière 
huileuse  ou  d'hydrogène  carboné,  puisque  ce  ga^oonvetw 
tit  ces  corps  en  eau  et  en  gaz  acide  carbonique*  A  la  vérité 
tous  ees  différens  produits  se  dégagent  à  la  fois ,  pendant 
l'expérience;  mais  cela  tient  évidemment  à  ce  que  le  bois 
qui  est  au  centre  de  la  cornue  est  beaucoup  moins  échauffé 
que  celui  qui  touche  ses  parois  ;  la  décomposition  n  a  donc 
pas  lien  d'une  manière  uniforme,  et  tandis  qu'elle  se  ter* 
mine  sur  une  couche,  elle  commence  à  s'opérer  sur  la  su»* 
vante.  Si,  lorsque  la  température  est  très-élevée,  on  n'ob- 
tient point  d'huile,  point  d'acide  acétique,  c'est  que  ces 
corps  ne  peuvent  exister  à  cette  température,  ou  que  s'ils 
*e  formaient,  ils  seraient  détruits  à  mesure  de  leur  pro- 
duction. 

552.  Plus  on  peut  extraire  d'oxigène  et  d'hydrogène  à 
l'état  d'eau  )  plus  il  reste  de  charbon.  C'est  ce  qu'on  aper- 
çoit aisément  dans  les  calculs  sui  vans ,  que  nom  exprime» 
rons  en  atomes  pour  plus  de  simplicité. 

En  transformant  le  bois  see  en  carbone  et  eau,,  on  a 
ao  at.  carbone  et  la  at*  eau,  ou  bien  5*^5  carbone  et 
47^5  eau  pour  ioo. 

Quand  l'eau  en  vapeur  passe  sur  da  charbon  incandes- 
cent, elle  se  transforme  en  hydrogène  demi-carboné  et  eh 
oxide  de  carbone.  U  est  évident  que  les  produits  du  bois 
sec  pourraient  devenir,  si  cette  condition  était  entier»* 
ment  réalisée,  a  at.  carbone,  6  at.  hydrogène  demi-car- 
boné et  12  at.  oxide  de  carbone.  On  aurait  dans  ce  cas 
ôparties  de  charbon  seulement  pour  ioo  de  bois.  Avec  le 
bois  ordinaire  contenant  a5  pour  »oo  d'humidité,  il  n'y 
aurait  même  pas  assez  de  charbon  pour  faire  passer  toute 
Veau ,  à  l'état  d'oxide  de  carbone  et  d'hydrogène  déminât- 
boné,par  conséquent  tout  le  charbon  disparaîtrait» 
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Ceci  montreasscï  combien  il  importe  denepaséleverla 
température  du  bois  jusqu'au  rouge ,  avant  d'avoir  chassa 
toute  l'eau  qu'une  température  basse  peut  enlever.  Mai  s  dan* 
l'application  ces  conditions  extrêmes  ne  peuvent  jamais  te 
réaliser  ni  l'une  ni  l'autre  ;  seulement  il  importe  de  se  tenir 
en  garde  contre  les  inconvéniens  que  celte  théorie  indique. 
Eu  effet,  ce  qui  se  passe  dans  une  cornue  avec  de  la  sciure 
dé  bois  se  reproduit  exactement  dans  une  bûche  dont  on 
élève  la  température.  La  surface  extérieure  s'échauffe  la 
première ,  et  A  mesure  qu'elle  se  chnrbonue  les  couches  in- 
ternes reçoivent  successivement  toutes  les  températures  et 
fournissent  à  la  fois  tous  les  genres  de  produits  que  dus  tem- 
pératures variées  font  naître  dans  cette  distillation. 

553.  Les  perles  sont  donc  véritablement  inévitables; 
mais  comme  el  les  varient  ou  peuvent  varier  dans  de  larges 
limites  avec  la  température,  il  est  nécessaire  de  se  former 
des  idées  nettes  sur  ce  point.  Voici  ce  qui  résulte  des  recher- 
ches de  M.  Rarsten  : 

Si  l'on  expose  pendant  long-temps  des  copeaux  de  bois  A 
une  température  qui  ne  s'élève  pas  au-dessus  de  i5o°c. ,  il 
vient  un  moment  où  l'on  n'y  observe  plus  aucun  change- 
ment de  poids.  Dans  cette  opération,  le  bois  séché  k  la  tem- 
pérature de  l'air  perd  66  A  69  p.  100  de  son  poids.  Séché 
A  la  température  de  l'eau  bouillanie,  il  perdrait  tout  au  plus 
de  56  à  5g  p.  ioo.  Ainsi,  le  résidu  qui  ressemble  parfaite- 
ment au  charbon  de  bois  ordinaire,  si  ce  n'est  que  le  pre- 
mier offre  un  aspect  un  peu  peu  plus  mal,  pèse  de  j  i  à  4  i 
p.  ioo  delà  quantité  réelle  de  bois  qui  a  été  emp  lovée,  ab- 
straction faile  de  l'humidité.  Cette  substance  charbonneuse 
est  ce  que  M.  deRumford  a  nommé  la  charpente  on  le  sque- 
lette des  plantes;  ce  savant  l'a  regardée  comme  étant  un 
charbon  pur;  mais  M.  Karsten,  d'après  ses  propres  expé- 
riences, regarde  ce  produit,  comme  une  dire  végétale  im- 
pai'fiileinent  décomposée,  retenant  encore  des  gaz ,  et  non 
point  comme  un  charbon  pur. 
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-  Les  produits  de  cette  décomposition  lente  sont  très-diffé- 
rens  de  ceux  que  Ton  obtient  par  une  décomposition  opérée 
h  l'aide: d'une  chaleur  rapidement  augmentée.  Le  boia  de 
charme  commun,  qui,  dans  une  carbonisation*  rapide  t 
donne  les  produits  ordinaires  des  bois  distillés,  et  fournit  . 
en  charbon  i3,3p.  100,  développe  sous  une  élévation  lente 
de  température  beaucoup  plus  d'eau,  die  gaz  hydrogèjif 
carboné  et  de  gaz  acide  carbonique;  il  fournit  alors  26,  | 
pour  100  de  charbon,  c'est-à-dire  à  peu.  près  deux  fois  au? 
tant  que  dans  le  cas  d'une  carbonisation  rapide.  ,  Pv 

554*  La  quantité  de  charbon  que  l'on  peut  obtenir  de,  U 
fibre  végétale  au  moyen  de  la  distillation ,.  paraît  n'ètrqfas 
très-variable  dans  nos  espèces  de  bois,  qutiî.  qu'en  ait  dit 
Proust,  dont  les  résultats  doivent  sans  doute  leurs  variations 
k  quelque  circonstance  dépendante  de. la  température.  C'est 
au  moins  ce  qui  se  déduit  des  recherches  do  M.  Karstej^ 
dont  nous  allons  présenter,  daqs  un  tableau  synoptique, 
les  résultats  relatifs  à  vînçt-une  sortes  de  bois.  Dans 
tous  ces  essais,  la  matière  était  employée  à  l'état  de  co- 
peaux ,  qui,  pendant  plusieurs  jours,  avaient  été  par- 
faitement séchés  en  plein  air,  à  une  température  de  1 5  à 
180  centigrades.  La  même  espèce  de  matière  fut  d'une  part 
soumise  à  une  carbonisation  trèsrrapide,  pour,  laquelle , 
dès  le  commencement  de  la  distillation ,  on  employa  la 
chaleur  de  1  incandescence,  et,  d'autre  part,  à  une  tem- 
pérature que  l'on  fit  monter  très4entemen,t  jusqu'à  ce 
même  point.  La  teneur  en  cendre  fut -déterminée  avec 
soin,  au  moyen  de  l'incinération  du  charbon  sous  la 
moufle  d'un  fourneau  d'essai  (1)  5  le  poids  de  la  cendre 
est  défalqué,  de  celui  du  charbon  dans  le  tableau  qui  va 
suivre;  . 

(1)  Il  est  probable  que  le  courant 'd'air  a  occasioné  une  perte 
dans  les  cendres,  JLes  conclusions  relatives  au  charbon  n'en  sont 
pas  moins  bien  réelles» 
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Il  suffit  de  jeter  un  coup  d'osïl  sur  ce  tableau  pour  y  re- 
marquer un  résultat  général  que  voici  :  quelqm-  différence 
que  présentent  aux  yeux  les  fibres  végétales  des  graminées, 
des  fougères  et  des  diverses  espèces  de  bois,  ces  matières 
donnent  toutes  des  quantités  presque  égales  de  charbon 
dans  la  distillation.  Lea  dùTéreuccs  que  l'on  observe  çâ 
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et  là  peuvent  provenir  de  ce  qu'il  est  impossible  de  main- 
tenir continuellement  au  même  degré  la  température  du 
bain  de  sable.  En  admettant  cette  explication ,  là  carbo- 
nisation rapide  est  certainement  celle  où  les  résultats  de- 
vaient le  plus  différer  entre  eux ,  parce  que  dans  ce  cas  il 
est  encore  plus  difficile  de  mesurer  exactement  la  tempé- 
rature. La  quantité  de  charbon  obtenue  par  le  moyen  de 
la  carbonisation  rapide  varie  en  effet  pour  i  oo  parties  de  la 
matière  employée  entre  11,90,  produit  du  vieux  bois  de 
bouleau,  et  16,39,  produit  du  jeune  bois  de  chêne;  tandis 
que  dans  la  carbonisation  lente,  la  quantité  de  charbon 
obtenue  qui  est  à  pçu  près  le  double,  ou  tout  au  moins 
moitié  en  sus 'ne  varie  qu'entre  a4,*o,  produit  du  bois  de 
tilleul,  et  27, 5o,  produit  du  jeune  bois  de  pin.  C'est  ce 
maximum  qu'il  faut  tâcher  d'atteindre ,  ou  même  de  dé- 
passer, car  dans  les  expériences  en  petit,  l'influence  de 
l'air  qui  rentre  dans  les  vases  pendant  que  le  charbon  est 
encore  rouge ,  se  fait  beaucoup  plus  sentir  que  dans  les 
opérations  en  grand,  exécutées  avec  les  soins  convenables. 
555.  Fixons  d'abord  la  limite  k  laquelle  doivent  s'arrê- 
ter les  produits  dans  les  circonstances  ordinaires.  Nous 
pouvons  y  arriver  aisément  en  prenanfpour  type  la  dis- 1 
tillation  du  bois  en  grand,  dont  les  produits  sont  à  peu 
près  dans  les  rapports  suivans  : 


Charbon.  .;.*;••«.......-..  28  à  3o 

Eau   acide ;  .  .  •  .  28  a  3o 

Goudron 7a  10 

Acide  carbonique ,  oxide  de  carbone  ^ 
*  Hydrogène  carboné  et  tan  non  oon-    \  37  à  $0 
densée  I 


Or,  il  faut  ajouter  au  bois  employé,  12, 5  parties  con- 
sumées dans  le  foyer  pour  effectuer  la  distillation.  Ainsi 
il  parait  que  dans  la  pratique  112, 5  de  bois  contenant 
a5  p.  100  d'eau  libre,  "partageront  leur  carbone  de  la  ma- 
nière suivante  : 
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Charbon  resté  en  résida $&fb  '' 

m  

Id.  enlevé  à  l'état  d'acide  acétique.   .  •     6,5 

Jd.      à  l'état  de  goudron .  .     6,0 

Id.      à  l'état  gazeux v    3,5 

Id.  employé  pour  effectuer  la  distilla*.   ■  5,o 

Total  du  charbon     45»o 

Il  est  difficile  de  calculer  rigoureusement  les  quantités 
théoriques,  parce  que  levaporation  du  goudron  et  la  tra*- 
fbrmàtiou  de  loxigène  et  de  l'hydrogène  en  divers  gaz  peu- 
Tent  troubler  la  marche  de  l'opération  et  altérer  les  rap- 
ports qu'on  obtiendrait  en  supposant  qu'il  s'agit  d 'évtyoter 
simplement  l'eau  du  bois  et  de  porter  son  carbone  au  rouge. 
Dans  cette  supposition  on  aurait  dans  l'exemple  précédent 

6  kîlog.  de  charbon,  employé  pour  évaporer  67,5  d'eau  et 

k  k 

0,77  de  charbon  pour  en  porter  45  au  rouge,  c'est-à-dire 
à  5oo°.  En  tout  6,77  de  charbon  consommé  pour -carbo- 

k 

niser  11 2,5  de  bois.  Dans  la  pratique  le  charbon  brûlé 

k 
est  de  5,o ,  auquel  il  faut  ajouter  celui  qui  fait  .partie 

des  gaz,  en  tout  8,5  ou  peut-être  9  kilog;  ce  qui:  est  aussi 
près  que  possible  de  la  consommation  calculée. 

En  conséquence  il  est  peu  probable  qu'on  puisse  extraire 
de  100  p.  de  bois  de  charbonnage  beaucoup  plus  de  a5  a 
27  de  charbon,  quel  que  soit  le  procédé  de  carbonisation 
qu'on  emploie.  Mais  ce  maximum  peut  être  atteint  par 
divers  procédés  que  l'expérience  a  sanctionnés,  il  s'agit 
seulement  de  savoir  appliquer  à  chaque  localité  celui  qui 
lui  convient  le  mieux. 

556.  Examinons  ces  divers  procédés ,  et  le  choix  à  ce 
sujet  sera  facile. 

Le  plus  parfait  de  tous ,  mais  le  moins  fréquemment 
employé,  est  celui  qui  se  pratique  dans  les  grands  éta- 
blissements d'acide  pyroligneux  de  la  France.  U  consiste 
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en  une  véritable  distillation  opérée  en  grand,  distillation 
qui  s'opère  au  moyen  de  vases  en  fer.  Ce  genre  d'industrie 
sera  décrit  plus  en  détail  dans  une  autre  partie  de  cet 
ouvrage;  nous  noushornerons  ici  à  examiner  ce  qui  con- 
cerne la  fabrication  du  charbon.  Dans  ces  sortes  d'éta- 
blissement le  but  est  d'extraire  tous  les  produits  de  la 
distillation  du  bois  et  de  les  utiliser  chacun  selon  sa  na- 
ture. Les  opérations  doivent  donc  toutes  se  passer  en  vais- 
seaux el  os,  de  manière  à  rassembler  séparément  le  charbon, 
et  le»  produits  liquides.  Quant  aux  ga&  ils  sont  ramenés 
sous  le  foyer  et  brûlés.  On  emploie  pour  cela  -de  Vé- 
ritables appareils  distillatoires.  Le  bois  est  placé  dans 
de»  cylindres  ou  dans  des  caisses  rectangulaires  en  tôle 
soigneusement  rivée.  Ces  cylindres  ou  caisses  portetit  tài 
tube  à  leur  partie  supérieure ,  qui  sert  à  couduire  les  pro- 
duits de  la  distillation  dans  des  réfrigérans  convenables. 

Ce  qui  caractérise  ces  appareils,  c'est  que  les  cornues 
de  tôle. sont  mobiles»  de  manière  qu'on  les  charge  hors 
du  fourneau  et  qu'on  les  enlève  lorsque  la  distillation 
est  terminée  pour  les  remplacer  par  de  nouvelles  cornues 
chargées  d'avance.  De  cette  manière  la  distillation  n'est 
pas  interrompue ,  et  le  charbon  se  refroidit  hors  du  con- 
tact de  l'air.  On  distille  en  huit  heures  un  demi-décastère 
de  bois  dans  ces  appareils.  Cent  parties  de  bois  desséché 
par  une  exposition  d'une  année  à  l'air  rendent  28  à  3o 
parties  d'excellent  charbon ,  et  on  brûle  ia,5  de  bois  dans 
le  fourneau  pour  distiller  ces  100  parties. 

557 .  Opposons  maintenant  à  ceprocédé  celui  qui  se  pra- 
tique généralement  dans  les  forêts,  et  l'on  n'éprouvera 
aucune  peine  à  prononcer  sur  leur  valeur  comparative. 

Les  charbonniers  commencent  par  aplanir  la  terre 
sur  un  espace  circulaire  d'une  grandeur  convenable,  pré- 
férant toutefois  les  lieux  qui  .ont  déjà  servi  parce  qu'ils 
sont  moins  humides.  Ensuite  au  milieu  de  cet  espace  ou 
de  cette  aire ,  ils  plantent  verticalement  une  bùchc  fendue 
1.  '36 
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en  quatre  à  M»  extrêoùl/b  svptncoflB  (  /' 
il*  ajustent  dans  Ira  fautes  dois  biffai 
cuire  elles  muttc  angle*  droits  dans  1 
liui'UQulal  (jîg,  a),  puis  ils  plstoea.1  debout  quatre  h 
clies  qui  s'incliucui  vers  cette  du  centre  ci  sont  appuYér* 
et  i-uiiU-nues  dans  las  (Juatco  angles  ludique».  C'est  alors 
qu'ils f arasent  le  plancher,  qui  fait  uàrttablcnaeni  fiane- 
rl  à  l'iuiroduciiou  de  t'ait 
Ils    LVlibciwnl  en  plaçant 


lion  de  grille,  on  ce  qu'il 


lmi'uuiilalcuieot  SOT  le  sol,  ci   iiv*-i ai.priu  luis  1rs  un*  des 
autres,  de  gros  rondins  qui  représentait  les  i  ■ 
oercle  duni    le  pieu  sciait    lit  centre  (fig.  i). 
,  ■■-.i'-.  i-iiij  e  1 1  ■  ! -i"  lies  •ont  comblé»  avec  de  plu 
cl  pour  que  ce  plancher  oit  quelque  solidité  et  ne  se  dé- 
range pas,  on  plu  «te  des  cheville:-,  autour  de  la  cîi-ionfé- 
ii'd.i'.  i  un  pied  environ  de  distance  les  unes  des  autres. 
On  place  alors  les  bûches  sur  le  plancher;  la  position  de 
ces  huches  n'esl  pas  indiuevente   De»  expériences    RUtBi 
eu  Suède  ont  appris  que  si  on  les  place  horizontalement, 
on  obtient  plus  de  charbon  que  lorsqu'on  les  dispose  *er- 
[iralcnimt.  Mais  dans  Le  premier  cas  la  carbcnsït 
|kVc  iuiiiii-  bien,  et  i!  resta  plus  de  filmerons.  Ou  a  dosq, 
conservé  l'usage  répandu  généralement ,   cl   q 
ù  h»  placer  par  rangées  veri iodes  ou  légèrement  inclinées 
autour  des   quatre   premières   sur  lesquelles    elles  s'ap- 
puie.nl.  Elles  forment  ainsi  un  cône  tronqué  dont  la  base 
est  sur  le  plancher  (Jig.  4).  On  continue  jusqu'à  eeqafci 
m-  jHiL-.-c  plus  atteindre  f*  ilemem  le  milieu  du  tas.  Alors 
onimplauie  au  milieu  du  cène  ainsi  formé,  un  au  ire  pieu 
(fin-  5)  qu'on  en  oure  de  bâches  dressées  comme  les  pre- 
mières ,    eu  les  appuyant  sur  elles  et  en  leur   donnant 
la  même  inclinaison  ,    de    sorle   qu'elles    commuent   et 
doublent  l'élévation  du  cône  ironjué. 

Ce  deuxième  éla^e  établi,  on  se  remet  au  premier  Soc 
Ton  continue  jusqu'à  l'extrémité'  du  plancher; 
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ensuite  le  deuxième  jusqu'aux  bords  du  premier,  et  la 
fourneau  ou  meule  se  trouve  construit  lorsqu'il  a  at- 
teint, dans  les  cas  ordinaires,  la  hauteur  de  deux  bû- 
ches et  un  diamètre  de  i5  pieds.  Quelquefois  on  ne  forme 
qu'une  seule  rangée  de  bûches  \  le  plus  souvent  on  en  met 
deux,  comme  nous  venons  de  le  dire,  bien  entendu  que 
Ton  conserve  toujours  un  rapport  convenable  entre  la  hau- 
teur de  la  meule  et  le  diamètre  de  la  base.  En  Suède  et  et* 
d'autres  pays  on  met  quatre  et  même  six  couches  en  pro- 
cédant toujours  de  la  même  manière.  Dans  ce  cas  il  est 
avantageux  de  rendre  horizontale  la  dernière  rangée  de 
bûches  au  lieu  de  lui  conserver  la  situation  verticale  des 
autres.  Quoi  qu'il  en  soit,  lorsque  la  meule  est  formée, 
on  recouvre  la  surface  d'abord  avec  du  petit  bois,  en- 
suite d'herbes  et  de  terre ,  ne  laissant  à  découvert  que  quel- 
ques trous  correspondant  aux  rondins  placés  à  la  base, 
afin  de  donner  accès  à  l'air  dans  cette  partie.  On  emploie 
quelquefois  des  plaques  de  gazon  pour  former  efette  cou- 
verture, dont  l'épaisseur  varie  de  4  à  6  pouces.  Elle  doit 
être  renforcée  vers  le  sommet  et  d'autant  plus  que  la  meule 
est  plus  élevée ,  afin  qu'elle  ne  puisse  céder  à  l'effort  pro- 
duit par  le  tirage  qui  s'exerce  en  entier  sur  ce  point.    • 

558.  Il  s'agit  enfin  de  mettre  le  feu  ;  cette  opération  se 
fait  au  point  du  jour.  Quelquefois  on  met  le  feu  par  la 
base  au  moyen  d'un  tuyau  qu'on  y  a  ménagé  du  centre  à' 
la  circonférence  et  d'un  tas  de  brindilles  sèches  placées 
autour  du  pieu  central.  On  évite  ainsi  le  vide  laissé  par  la 
cheminée ,  vide  qui  amène  un  affaissement  trpp  grand 
dans  la  meule  ou  un  tirage  difficile  à  maîtriser".  Maïs» 
pour  l'ordinaire  un  ouvrier  monte  au  soirimét  du  four- 
neau, enlève  le  pieu  qui  en  fait  le  centre,  et  jette  du 
bois  sec  et  des  tisons  enflammés  dans  le  trou  qui  doit 
faire  fonction  de  cheminée;  bientôt  une  épaisse  fumée 
se  dégage  par* cet  orifice%insi  que  tout  autour  du  four- 
neau ;  mais  lorsqu'on  s'aperçoit  qu'il  sort  de  la  flammé 
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par  la  cheminée,  un  la  recouvre  d'un  morceau  de  g»- 
son,  sans  la  fermer  complètement,  afin  de  laisser  un  pas- 
sage ■■<  1-"  fumée.  A  partir  uV  celte  époque,  la  surveil- 
lance des  ouvriers  doit  cire  continuelle,  en  raison  des.ieii- 
de us  sans  nombre,  qui  surviennent  à  la  chemise  du  four- 
neau, et  qui  pourraient  avoir  les  conséquences  les  plu* 
graves  eu  rendant  le  tirage  trop  rapide;  c'est  en  GflJU  |M 
pèclicnt  tous  les  procédés  de  ce  genre  où  l'affluern  e  de  L'air 
est  sanahle.  S'il  en  arrive  trop  loul  le  charbon  si-  lu  ûle, 
s'il  en  manque  on  n'obtient  que  des  fumerons.  Dan»  des 
c\périences  faites  en  Suède,  des  ouvriers  habiles,  bien 
dirigés,  ont  obtenu  par  ce  procédé  la  même  quantité  de 
charbon  que  par  la  distillation,  c'est-à-dire  presque  le 
double  de  la  production  ordinaire.  Tout  dépend  ilom:  ilrs 
ouvriers.  Leurs  soins  consistent  à  réguhiri.M  i 
l'air  et  l'îssue  de  la  fumée;  à  couvrir  de  terre  ou  de  pla- 
ques de  gazon  les  endroits  où  il  se  forme  des  i  i  ■ 
à  fournir  de  l'air  aux  endroits  où  la  combustion  ne  s'opère 
pas  d'une  manière  convenable,  en  y  pialiquaut  quelques 
trous.  Vers  la  fin,  ou  ajoute  de  la  terre  au  bas  du  fourneau 
pour  rétrécirde  plus  en  pluslcs  passages  qu'onya  ménagés, 
et  pour  diminuer  ainsi  progressivement  l'arrivée  de  l'air. 

Lorsque  la  fumée  s'exhale  lentement  de  tous  les  points, 
excepté  au  sommet,  où  le  courant  est  plus  rapide,  la  com- 
bustion s'opèrç  bien  et  d'une  manière  égale, 

55g.  Au  bout  d'un  temps  plus  ou  moins  long  ,  toute  lt 
niasse  est  eu  incandescence  ;  c'est  à  peu  près  à  celle  époque 
qu'apparaît  le  grand  Jeu,  c'est-à-dire  que  toute  la  chemise 
parait  rouge  dans  l'obscurité  ,  ce  qui  indique  que  la  carbo- 
nisation est  achevée.  11  faut  alors  étouffer  le  feu  en  cou- 
vrant In  masse  d'une  courbe  épaisse  déterre;  au  bout  de 
quelques  heures  on  rafraîchit,  ce  qui  s'exécute  eq  <  "i! 
vaut  Le  plus  possible  de  la  terre  et  du  frasin  qui  couvrent 
le  fourneau,  et  les  remplaçant  far  de  la  tçrre  nouvelle. 
Celte  opération,  lorsqu'elle  n'est  pns  soigneusement  faite. 
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doit  être  renouvelée  jusqu'à  ce  qu*on  ait  intercepté  toute 
communication  avec  l'air  extérieur. 

Pour  les  petites  meules,  dès  le  quatrième  jour  le  char- 
bon est  prêt  à  être  tiré.  Il  faut  doiic  trois  jotirs  éntfot-s 
pour  terminer  la  carbonisation  et  le  refroidissement;  ce 
temps  n'est  pas  nécessaire  lorsque  le  bois  est  léger  et  sec , 
il  ne  faut  que  deux  jours  et  demi.  Mais  il  faut  bien  plui 
de  temps  pour  les  grandes  meules  ;  ce  temp»  varie  d* 
quinze  à  trente  jours,  selon  leur  volume  et  leur  traitement. 

56o.  Dàqs  ce  procédé  une  portion  du  bois  brûle,  et  la 
chaleur  qu'elle  dégage  sert  à  distiller  la  portion  qui  jië 
brûle  pas.  Il  en  est  de  même  dans  la  fabrication  de  l'acide 
pyroligneux ,  si  ce  n'est  qu'on  sépare  le  bois  à  brûler* du 
bois  à  distiller.  Il  est  aisé  d'exprimer  les  différences  de 
ces  deux  méthodes  par  une  comparaison  attentive  de  leurs 
produits. 


Distillation. 

Bois  distillé 100                   Boi*  distillé  ou 

Id.  brûlé 12,5                 brûlé  ....  ii2,5 

Charbon  disparu  ou 
transformé  en  pro- 
duits utiles.    ...  17                Charbon  disparu     28 
Charbon  obtenu  .  .  28                Charbon  obtenu     1 7 

L'avantage  du  premier  procédé  sur  le  second  est  donc 
de  1 1  en  charbon  pour  1 12,5  de  bois,  ou  de  iopour  ioo. 
Cet  avantage  est  fort  grand,  sans  doute,  mais  insuffisant 
pour  couvrir  les  frais,  si  on  ne  calculait  que  le  produit  en 
charbon.  D'un  autre  côté,  si  on  faisait  entrer  le  produit  en 
acide  dans  le  calcul ,  il  faudrait  tenir  compte  de  l'étrange 
dépréciation  de  prix  que  cette  manière  éprouverait,  si  ce 
genre  d'industrie  se  multipliait  autant  qu'il  peut  l'être. 
D'où  il  faut  conclure  que  ces  appareils  sont  trop  coûteux 
pour  l'exploitation  usuelle  du  charbon,  et  qu'on  doit 
chercher  à  obtenir  par  des  méthodes  plus  simples,  le  bé- 
néfice qui  résulte  de  leur  emploi.  > 
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jtft.  Divers  procédés  oni  été  proposes  à  cet  égard. 
INous  allons  lus  décrire  et  les  discuter. 

Le  premier  consiste  dans  l'emploi  des  abris.  Ce  sont 
tantôt  des  paravens  en  osier ,  très-faciles  à  transpor- 
ter, el  destinés  à  mettre  la  meule  à  l'abri  des  venu 
qui  excitent  la  combusliou  dans  son  intérieur  et  dé- 
truisent uno  portion  dti  bois  en  pure  perte.  Ces  paraveu* 
sont  disposés  de  manière  à  produire  un  hangard  autour 
de  la  meule,  en  laissant  un  intervalle  de  quelques  pieds 
entre  deux.  Ce  hangard  est  ouvert  à  son  sommet  pour 
donner  issue  aux  gaz.  Sur  un  de  ses  flancs,  il  présente  une 
autre  ouverture  qui  se  ferme  afec  un  rideau  de  toile,  c'est 
par  là  (pie  l'ouvrier  entre  cl  sort.  C'est  un  appareil  de 
mèjnc  gonre  que  l'on  emploie  dans  la  foret  de  Beoon, 
près  L«  Rochelle,  et  dont  M.  Fleuri  an  de  Bel  le  vue  a  donné 
la  description  dans  le  Journal  des  Minos  ,  T.  \l.  p.  ji  J. 
Une  cabane  carrée ,  dont  les  murs  sont  en  pierre  et  le  toit 
en  planches  assez  distantes  pour  livrer  passée  à  la  fumet; 
contient  des  meule*  à  un  seul  étage  construites  d'ailleurs 
à  peu  près  à  la  manièreaccoutumee.  Mais  il  est  évident  qui' 
les  appareils  à  paravetis  moins  coûteux  et  plus  IrauspoiU- 


bles  doivent  obtenir  la  i 


élrr. 


.  Dans  tous  les  cas  l'a- 


cide pyroligucux,  qui  se  condense  sur  les  planche!  ,  kl 
imbibe  et  ne  tarde  pas  à  les  rendre  incombustibles. 

Au  moyen  de  ces  modifications  le  procédé  des  meule- 
peut  rendre  jusqu'à  as  pour  i  oo  de  charbon ,  mais  le  gou- 
dron et  l'acide  pjroligneux  sont  toujours  perdus. 

56î.  M.  Brune,  propriétaire  des  forges  de  Sorel.propoM 
en  1801  un  procédé  sur  lequel  MM.  Blavier  et  Brot/hin  fi- 
rent un  rapport  tellement  avantageux  au  conseil  des  mines. 
qu'il  est  dill'icile  de  concevoir  ce  qui  a  pu  le  faire  rt'jvler  01 
oublier.  Ce  rapport  renferme  le  résultat  dexpéi  \ 
au  conservatoire,  à  Paris,  en  présence  de  M.  Mol.ird.  Ce 
procédé  est  fondé  sur  un  principe  qui  parait  FeW  jflMfc 
Qu'on  rende  la  carbonisation  plus  rapide  sans  augmenter 
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l'affluencè  de  fair,  la  combustion  du  charbon  s^r*  moindre 
et  le  produit  phis  grand.  M.  Brune  établit  avec  raison  que 
le  sol  mauvais  Conducteur  transmet  difficilement  k  haute 
température  du  centré  vers  la  circôuférenc'e.  Il  totitgë  efc 
défaut  en  recouvrant  le  sol  (Fune  surface  de  tôler. 

Il  creuse  une  fosse  de  4  à  5  décimètres  de  profondeur*  j  Ht 
loi  donne  un  diamètre  égal  à  celui  que  dort  avoir  là  base  du 
fourneau  :  cette  fosse  est  recouverte  de  feuilles*  d*  tftte  ri- 
vées les  unes  sur  les  autres ,  et  supportées  sur  un  châssis  de 
quelques  barreaux  de  fer  ;  on  a  soin  de  bien  lutter  tes  par- 
ties qui  ne  seraient  pas  suffisamment  jointes.  Le  dessous  de 
ht  tôle  devant  servir  de  foyer,  o»  y  place  deux  fagot*  de  brr»» 
dilles.  Pour  les  grandes  meules  il  faudrait  retnplacer  la 
tôle  par  des  plaques  dé  fonte  assemblées  par  des  feuillures. 

Sur  ce  plan  de  tôle  on  prépare  le  fourneau  de  la  même 
manière  que  dans  le  procédé  le  plus  généralement  usité, 
e'est-a-dire  qu'un  prisme  triangulaire,  composé  de  hùehe* 
couchées  bout  à  bout  les  unes  sur  les  autra ,  forme  le  noyau 
autour  duquel  en  dresse  le  bois  dont  l'assemblage  donne  uni 
cône  tronqué  *,  mais  ce  prisme  ,  qui  dans  les  fourneau* 
ordinaires  fait  fonction  de  cheminée,  ne  remplit  pas  ici  lé! 
môme  but ,  car  son  intérieur  est  garni  de  bûches  dressée* 
verticalement  dans  toute  la  hauteur  de  l'appareil. 

Le  fourneau  ainsi  disposé,  ayant  ou  devant  avoir  pourf 
base  une  surfade  égale  à  celle  que  présente  la  tôle?  eu  lé 
recouvre  de  feuilles  et  d'une  légère  couche  de  htiâH  mAé 
de  terre. 

Outre  l'ouverture  <jui  donne  accès  dans  la  fosse  qui  dert 
de  foyer ,  on  forme  trois  soupiraux  <Jui  communiquent  de 
l'intérieur  de  la  fosse  au  dehors"  du  fourneau  5  Fun  de  ces 
soupiraux  est  directement  opposé  à  l'ouverture  princi- 
pale ,  et  les  deux  autres  sont  à  égale  distancé  dû  pre- 
mier et  de  cette  ouverture.  Ils  servent  de  che"tainéè  à  la 
fosse.  On  brûle  successivement  cinq  ou  six  fagots  debrin- 
ffilfassouskplaqrôdetofe/et^  coUi* 


1 
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bwitlfln  no  infini  fniiîr  dans  tonte  la  massedii  bois.  On  : 
alors  les  issues  de  la  (bue,  ci  on  perte  nuKMnfWMH  de 

bas  eB  haut,  lies  I  rouée:,  dans  h  terre  dont  le  bois  est  re- 
couvert.  Un  a  soin,  d'ailleurs,  de  boucher  les  issues  qui 
tirent  trop  et  d'ouvrir  celles  qui  vont  mal,  comme  à  l'or- 
dinaire. 

Le  tableau  suivant  exprime  les  résultats  obtenus  par  les 
commissaires  dans  trois  expériences. 


Pour  8  mùlres  cubes  de  bois  de  chêne  neuf  écorcé 
2798  kilogramme*. 


"1 

;;:,. 

«■.Luii». 

a"X 

En 

jwiJi 

Volurn. 
Dfa.eoi 
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H* 

Fiectdt  de 
M.  Brune. 
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76 

33 
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Ancien 
procédé. 

39S1 

S78 

|JS  hem». 

3? 

- 
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Il  y  a  dans  ces  résultats  une  exagération  manifeste  de 
produit  qui  doit  provenir  de  la  qualité  du  bois  employé 
dans  ces  essais.  Mais  il  n'en  résulte  pas  moins  une  amé- 
lioration incontestable  dans  la  quantité,  quoique,  ces 
nombres  n'en  puissent  donner  la  mesure  précise,  {Antt* 
des  Arts,  T.  V,p.  24(>.) 

563 .  Enfin  on  vient  d'introduire  tout  récemment  en  Amé- 
rique un  procédé  qui  peut  être  d'une  grande  utilité. Dans 
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toute  carbonisation  il  faut  qu'une  partie  du  combustible 
brûle,  sans  doute,  mais  on  peut  faire  porter  cette  com- 
bustion nécessaire  sur  des  matières  de  moindre  valeur  que 
le  bois  ou  le  charbon.  C'est  ce  qu'on  réalise  dans  cette  mé- 
thode qui  ne  diffère  du  procédé  ordinaire  des  meules  qu'en 
ce  qu  on  ajoute  une  quantité  de  charbon  en  poussière, 
suffisante  pour  remplir  les  intervalles  des  bûches.  La 
marche  de  l'opération  est  la  même,  mais  le  poussier  de 
charbon  en  se  brûlant  préserve  le  bois,  et  doit  d'ailleurs, 
en  vertu  de  sa  combustibilité,  rendre  la  carbonisation 
plus  rapide.  On  obtient  ainsi  21  ou  22  de  charbon  pour 
100.  Il  est  aussi  propre  au  toucher  que  l'anthracite , -et 
d'ailleurs  semblable  au  charbon  distillé.  C'est  à  M.  Mar- 
cus  Bull  que  l'on  doit  cette  amélioration. 

On  voit,  en  définitive,  que,  par  des  procédés  assez  faciles 
et  peu  coûteux ,  la  proportion  de  charbon  fournie  par  100 
de  bois  peut  s'élever  de  20  à  22 ,  au  lieu  de  rester  entre 
i5  et  18. 

564-  Mais  ces 'procédés  sont  toujours  incomplets,  puis- 
qu'ils ne  fournissent  pas  tous  les  produits  utiles  de  l'opéra- 
tion. Il  n'en  est  pas  de  même  des  suivans,qui  ont  pour  but 
de  produire  à  la  vérité  du  charbon  comme  objet  essentiel  du 
travail ,  mais  dans  lesquels  les  produits  accessoires  ne  sont 
pas  perdus.  Ces  méthodes  ont  pour  base  des  améliorations 
introduites  dans  le-procédé  de  distillation,  ayant  surtout 
pour  but  d'en  permettre  l'application  1  de  plus  grandes 
masses. 

Trois  systèmes  se  font  ici  remarquer  pour  la  disposition 
du  fourneau.  Le  premier  est  dû  à  M.  de  Foucaud,  le  se- 
cond à  M.  Baillet  et  le  troisième  à  M.  Schwartz. 

Le  procédé  ordinaire  de  la  distillation  du  bois  exige  des 
appareils  coûteux  et  leur  capacité  varie  entre  2  et  5  mètres 
cubes  seulement.  Ces  deux  circonstances  en  proscrivent 
Temploi  pour  la  fabrication  du  charbon  destiné  aux  usines, 
et  dans  tous  les  appareils  construits  pour  ce  dernier  usage 
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on  doit  soigneusement  éviter  de  tomber  dans  l'un  ou  Vautre 
de  ces  inconvéniens.  C'est  en  effet  le  but  que  s<*  sont  pro- 
posé les  trois  fabrîcans  cités,  et  qu'ils  ont  atteint,  on  peut 
le  dire ,  de  manière  à  se  plier  aux  besoins  des  localités  les 
plus  variées. 

'  565.  Le  procédé  que  M.  de  Foucaud  emploie  est  fondé 
sur  le  principe  des  abris;  la  construction  du  fourneau, 
et  la  conduite  du  feu  sont  absolument  les  mêmes  que 
dans  le  procédé  des  meules;  il  y  ajoute  seulement  une 
enveloppe  conique,  qui,  aux  avantages  des  abris  ordi- 
naires ,  réunit  celui  de  pouvoir  recueillir  les  produits 
accessoires  de  la  carbonisation  dans  des  appareils  réfri- 
gérans.  Quelque  avantageux  que  fût  ce  procédé ,  iï  fallait 
le  rendre  économique,  simple  et  peu  dispendieux  d'éta- 
blissement ;  cette  difficulté  a  été  complètement  résolue 
par  M.  Foucaud,  puisque  toutes  les  pièces  de  son  appareil 
sont  aisément  transportables,  d'une  construction  facile ,  et 
que  les  matériaux  qui  les  composent  se  trouvent  dans 
toutes  les  forêts.  (V.  pi.  i^Jig.  10  et  it.) 

Pour  former  un  abri  de  3o  pieds  de  diamètre  à  sa  base, 
io  pieds  à  son  sommet  et  8  à  9  pieds  de  hauteur,  on  as- 
semble en  bois  de  1  pouces  d'équarrisage  des  châssis  de 
12  pieds  de  long,  3  de  large  d'un  bout  et  1  pied  à  l'autre. 
Les  montans  AB  et  CD  de  ces  châssis  sont  munis  de  trois 
poignées  en  bois,  à  l'aide  desquelles  on  peut  les  réunirai 
suffit  pour  cela  de  passer  dans  deux  poignées  contîguës  une 
cheville  en  fer  ou  en  bois.  Les  châssis  sont  garnis  de 
clayonnages  d'osier  et  enduits  d'un  mortier  de  terre  mêlée 
d'herbes  hachées. 

Un  couvercle  plat  de  10  pieds  de  diamètre,  formé  de 
planches  bien  jointes  et  maintenues  par  quatre  traverses, 
ferme  le  sommet  du  cône.  Il  est  muni  de  deux  trappes 
destinées  à  livrer  passage  a  la  première  fumée  au  commen- 
cement de  l'opération  ;  un  trou  triangulaire  P ,  pratiqué 
sur  le  mème^couvercle ,  reçoit  un  conduit  formé  de  trois 
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planches ,  et  destiné  à  conduire  lëi  gas  et  liquides  con- 
densés dans  les  tonneaux.  Enfin  une  porte  T,  que  Ton 
ouvre  et  ferme  à  volonté,  permet  au  charbonnier  de  visi- 
ter son  feu. 

En  enduisant  de  craie  ou  de  terre  crayeuse  les  parois 
intérieures  de  tout  le  çlayonnage  en  osier,  on  obtiendrait 
directement' de  l'acétate  de  chaux. 

566.  La  seconde  méthode  fut  proposée  dans  le  temps  par 
M.  Baillet,  inspecteur  des  mines,  qui  en  est  le  véritable  in- 
venteur, puis  reproduite  par  M.  Lamothe ,  enfin  plus  tard 
par  M.  de  Foucaud,  mais  elle  a  été  mise  en  pratique  seule- 
ment depuis  peu  par  M.  de  LaChabcaussière,  qui  a  fait  di- 
vers perfectionnemens  aux  idées  premières  des  auteurs  que 
nous  venons  de  rappeler.  Ce  procédé  consiste  à  creuser  en 
terre  ou  à  élever  sur  le  terrain  des  cylindres  de  terre  bat- 
tue ou  de  gazon ,  à  y  pratiquer  des  évens  qui ,  pour  les 
fourneaux  souterrains,  partent  de  la  surface  et  aboutissent 
au  fond ,  et ,  pour  les  autres ,  vont  seulement  de  dehors 
en  dedans  vers  la  base  de  ces  fourneaux ,  en  traversant 
l'épaisseur  des  murailles.  Nous  allons  faire  connaître  suc- 
cessivement ces  deux  genres  de  construction  (Bullet,  de  la 
Société  d'encouragé  1821.  p.  ag5.) 

Fig.  12.  Fourneau  souterrain,  représenté  moitié  en  plaji 
et  moitié  en  élévation,  à  vue  d'oiseau. 

Fig.  i3.  Coupe  du  même  fourneau  suivant  la  ligne  ÀB. 

L'ensemble  de  ces  figures  montre  les  objets  suivant  :  À, 
moitié  du  plan  au  niveau  du  remblayage  du  fond*,  B  s  Moi- 
tié de  l'élévation  à  vue  d'oiseau  ;  C ,  demi-coupe  sur  la  che- 
minée *,  D,  demi-coupe  sur  les  courans  d'air  -,  E,  remblayage 
du  fond ,  qui  doit  être  en  terre  à  potier;  G,<euvreq£fc  des 
courans  d'air  formés  en  brique;  F,  évens  pratiqués  darts 
le  terrain  pour  former  des  courans  d'air  ;  H,  caisse  en  brique 
et  tuyau  conducteur  des  fumées  ;  I ,  entourage  en  brique  . 
sur  lequel  doit  poser  le  couvercle»  - 
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Fig.  i/[.  Fourunnuconslruît  au-dessus  du  soi,  représente 
moitié  en  plan  et  moitié  en  élévation  ,  à  vue  d  oiseau. 

Fig.  l3.  Coupe  du  même  fourneau  sur  la  ebeminée 
et  les  courans  d'air. 

Ou  distingue  les  objets  suivans  dans  l'ensemble  de  ces 
figures  :  L,  moitié  du  plan  de  ce  fourneau  au  niveau  do 
remblayage  du  fond  \  M ,  moitié  de  l'élévation  à  »ue  d'oi- 
seau ;  ÏV,  perche  planlée  en  terre  pour  soutenir  la  parue 
de  la  caisse  qui  dépasse  le  fourneau  :  il  en  faut  deux  pa- 
rallèles réunies  par  une  travers^ 

Fig.  16.  Chapeau  ou  couvercle  eu  tôle  ferrée;  a,  sou- 
pirail pour  la  mise  en  feu;  £,  b,  soupiraux  pour  In 
premières  fumées  et  pour  régulariser  le  feu. 

56^.  Les  tuyaux  à  courant  d'air  sont  foi méspardes  tuyaux 
de  terre  de  deux  pouces  de  diamètre.  Ces  tuyaux,  soit  en- 
dehors,  soit  en-dedans  du  fourneau,  aboutissent  à  des  ca- 
vités en  brique.  Une  couronne  en  brique  forme  le  limbe 
du  fourneau  et  sert  à  supporter  le  chapeau  de  tête.  Les 
fourneaux  souterrains  consistent  d'ailleurs  en  une  simple 
fosse  de  dix  pieds  de  diamètre  sur  neuf  de  profondeur,  dont 
ou  réparc  de  temps  en  temps  les  parois  avec  de  la  terre 
battue.  Le  fond  du  fourneau  est  remblayé  avec  delà  terre  î 
potier  légèrement  humectée  et  battue  jusqu'au  ni  veau  de* 
évens,  c'est-à-dire  à  six  pouces  de  hauteur,  en  donnant 
un  peu  de  convexité  à  celle  aire. 

A  neuf  pouces  au-dessous  du  bord  est  pratiqué  un  trou 
rempli  par  un  tuyau  de  terre  cuite  de  neuf  pouces  de  dia- 
mètre. Celui-ci  est  un  peu  incliné  vers  l'intérieur  du  four- 
neau, et  aboutit  â  mie  caisse  carrée  de  dix -huit  pouces  de 
loug  sur  un  pied  de  large  et  quinze  pouces  de  hauteur,  con- 
struis en  briques  sur  le  terrain ,  et  ouverte  par  le  haut. 
Cette  caisse  porte  une  gorge  qui  reçoit  une  plaque  de  tôle 
destinée  à  la  fermer.  L'acide  et  le  goudron  qui  pourraient 
obstruer  le  passage  s'écoulent  par  une  ouierluie  Uiaclri 
deux  ou  trois  pouces  au-dessus  du  fond  de  la  caisse,  et 
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boucha  k  volonté.  Cette  caisse  est  surtout  nécessaire 
lorsqu'on  fait  servir  le  même  appareil  de  condensation 
pour  deux  fourneaux ,  il  suffit  de  la  remplir  avec  de  la 
terre  ,  pendant  que  le  fourneau  se  refroidit,  et  alors  les 
fumées  du  fourneau  voisin  ne  peuvent  y  pénétrer.  De 
cette  caisse  partent  des  tuyaux  verticaux  en  tôle  ou  en  terra 
cuite,  qui  s  élèvent  à  environ  quatre  pieds  et  demi  ,  et  se 
prolongent  horizontalement,  ou  légèrement  inclinés  jusn 
qu'à  quinze  pieds  du  fourneau.  A  cette  distance,  il  ny 
a  plus  à  craindre  que  le  feu  prenne ,  le  reste  de  l'appareil 
peut  être  en  bois,  et  le  condensateur  peut  être  placé  vers  ce 
ppint. 

568 .  Le  couvercle  ou  chapeau  en  fer  est  la  partie  la  plus 
essentielle,  et  en  même  temps  la  plus  dispendieuse  de  l'ap- 
pareil; il  est  formé  de  plaques  de  tôle,  consolidées  par  un, 
cercle  de  fer  plat,  et  par  des  bandes  mises  de  champ  qui 
maintiennent  la  surface  supérieure.  Ce  chapeau,  dont  la 
forme  doit  être  légèrement  bombée,  pèse  de  u5o  k  376  kil* 
On  lui  donne  dix  pieds  six  pouces  de  diamètre,  afin  qu'il 
porte  de  trois  pouces  sur  le  bord  du  fourneau  ;  il  doit  être 
assez  solide  pour  ne  pas  s'affaisser  quand  on  marche  des- 
sus. Au  milieu,  on  pratique  un  trou  de  neuf  pouces  de 
diamètre,  garni  d'un  collet  et  fermé  par  un  bouchon  en 
fer  ;  quatre  ouvertures  semblables,  mais  de  quatre  pouces 
de  diamètre  seulement ,  sont  percées  à  un  pied  du  bord 
du  couvercle. 

Ce  couvercle  se  manœuvre  très-aisément  au  moyen  de 
deux  leviers  en  fer  et  de  quelques  rouleaux  en  bois  ayant 
douze  pieds  de  longueur,  pour  qu'ils  puissent  traverser  le 
fourneau  et  poser  sur  le  terrain. 

569.  Pour  construire  les  fours  élevés  au-dessus  du  sol,  U 
faut  d'abord  tracer  sur  le  terrain  deux  cercles  concentri- 
ques, l'un  de  quatre  pieds  et  demi  dé  rayon,  l'autre  de  huit 
pieds  et  demi.  L'espace  de  quatre  pieds  qui  reste  entre  eux 
sert  de  base  pour  la  muraille  <lc  gazpn  à  construire  ;  on- 
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i  i  par  assises ,  cji  ayant  soin  de  battre  chaque 
emuhe  il«  gazon ,  alîn  d'un  lier  les  partiel  sur  toute  l'é- 
paisseur; sa  hauteur  est  de  neuf  pieds.  Eu  donnant  six 
■ttlUMB  (!<•  talus  à  l'extérieur ,  M  en  évasant  le  fourneau 
de  si\  pouces,  de  manière  qu'il  ait  dix  pieds  d'ouverture, 
la  muraille  aura  sur  le  haut  du  fourneau  trois  pieds  d'é- 
paisseur. Le  bord  inférieur  du  fourneau  doit  èlrc  garni 
sur  toute  sa  circonférence  dune  rangée  de  briques  poséesa 
plat. 

Les  évens  do  ces  fourneaux  de  gazon,  sont  au  nom- 
hrede  huit,  pratiqués  à  sis  pouces  au-dessus  du  ■•■■]  iuim- 
rel ,  et  au  niveau  dusol  intérieur  élevé  par  un  remhlai  ;  ds 
sont  garnis  de  tuyaux  de  poteries  ou  de  briques. 

Le  chapeau  en  fur  est  le  même  que  pour  les  fourneaux 
souterrains;  seulement  il  est  muni  de  Irois  anneaux  pour 
recevoir  une  triple  chaîne  qui  est  attachée  ou  bout  d'une 
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le  replacer-,  au  moyen  de  celle  même  grue  ,  on  peut  enre- 
ver  les  panier!  pleins  de  charbon. 

G^o.Lcsluyaux  de  ces  fourneaux  sontlcs  mêmes  que  ceux 
des  fourneaux  souterrains,  avec  cette  diflïrenoe  qu'ils  vont 
on  descendant  jusqu'à  la  première  caisse,  qui  n'a  pas  be- 
soin d'être  aussi  grande,  et  continuent  depuis  celle  caisse, 
toujours  en  descendant ,  jusqu'à  la  première  pièce  de  l'ap- 
pareil condensateur.  Dans  l'un  et  l'antre  de  ces  deux 
fourneaux,  l'appareil  condensateur  peut  être  formé  d'une 
séria  tic  futAÎHes  que  l.i  ruinée  est  obligée  de  traverser 
avant  de  se  rendre  dans  une  cheminée  où  l'on  fait  unpeu 
de  feu  pour  établir  un  tirage  convenable.  Nous  donne- 
rons dans  l'histoire  de  la  fabrication  de  l'acide  acétique 
les  détails  nécessaires  sur  ces  sortes  d'appareils. 

5ji.  Avant  de  mettre  le  fourneau  en  activité,  il  faut  lr 
bien  sécher  en  y  faisant  un  feu  de  broussailles  ou  de  co- 
peaux ;  cette  opération  terminée,  on  procède  an  enarfeo- 
meul  de  la  manière  suivante  : 
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On  plante  au  centre  do  Taire  un  poteau  rond ,  de  quattg 
pouces  de  diamètre  et  de  la  même  hauteur  que  le  fourpeau  x 
on  le  fait  entrer  légèrement  dans  le  soji ,  et  on  le  QtaÛQÛeut 
droit  en  l'entourant  au  pied  avec  environ  un  de&i-heçto* 
litre  de  menu  charbon.  On  choisit  parmi  le  bois*  char* 
bonner  les  huches  les  plus  fortes,  et  on  en  fomo«nlk»e  le» 
évens  4qs  rayons  horizontaux,  mais  qui  ne  doivent,  çe-i 
pendant  s'appuyer  ni  contre  le  poteau  ni  contre  les  paroia 
du  four,  ^intervalle  ménagé  entre  les  rayons,  qui  est 
de  quatre  à  cinq  pouces  au  centre ,  et  de  seipe  à  diff- 
huit  vers  la  circonférence,  forme  autant  de  courans  d'aif. 
partant  des  évens,  et  aboutissant  au  centre  du  fourneau^ 
Sur  ces  rayons,  on  pose  transversalement  une  preipièra 
couche  de  bois  qui  s'appuie  contre  le  poteau,  mai*  dpRt, 
les  morceaux  doivent  être  aussi  rapprochés  que  possible» 
Cette  couche  en  reçoit  successivement  d'autres  jusqu'à  ça 
que  le  fourneau  soit  entièrement  chargé,  aype  la  préca,H~ 
tion  de  remplir  les  vides  surtout  vers  la  circonférence,  ce 
qui  se  fait  en  alternant  la  longueur  des  huches,  qui  est  d# 
cinquante-six  à  quarante-deux  pouces. 

5^2.  Le  fourneau  éteint  chargé ,  on  enlève  le  poteau  4*4 
milieu,  on  pktcc  le  couvercle,  dont  on  puvre  les  cinq 
soupiraux,  et  qu'où  recouvre  de  deux  pouces  de  terre 
ou  de  sable  sec,  de  débris,  etc. ,  pour  qu'il  y  ait  le  moins 
de  condensation  possible  des  vapeurs  dans  l'intérieur  du 
fourneau  *,  ou  ouvre  également  tous  les  évens  latéraux.       ' 

On  a  eu  soi  A  d'allumer  de  la  braise  à  côté  du  fourneau; 
on  la  verse  tout  incandescente ,  et  au  moyen  d'un  grand 
entonnoir,  par  le  trou  central  du  chapeau,  dans  l'espèce 
de  cheminée  ménagée  au  milieu  de  la  masse  ;  elle  tombe 
au  fond  du  fourneau  et  embrase  le  menu  charbon  et  le 
bois  très-sec  qui  avaient  été  placés  au  pied  du  poteau ,  au 
commencement  de  l'opération.  Afin  que  la  flamme  se  dis- 
tribue vers  les  bords  du  fourneau,  on  bouche  hermétique- 
ment l'orifice  central  du  chapeau,  dont  on  Iule  le  bou- 
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thon  avec  de  la  terre  à  polter  humectée.  On  disse  ifir 
pendant  quelque  temps  l'cinbia  si  -nient  ;  nuis  aussitôt  qu'en 
«'aperçoit  que  la  flamme  bleue  prend  une  couleur  blanchi- 
Ire  et  forme  des  nuages,  on  ferme  légèrement  les  soupirant 
du  couvercle  et  on  diminue  les  ouvertures  des  évens,  »fin 
de  laisser  très-peu  de  passage  à  l'air.  On  dirige  ensuite 
l'opération  suivant  la  nature  dn  développemeni  des  fil- 
mées, et  on  bouche  entièrement  les  soupiraux. 

Si  l'abondance  des  vapeurs  était  telle  qu'elles  ne  pus- 
sent être  convenablement  attirées  pur  la  cheminée  exté- 
rîeure  placée  au  bout  du  condensateur,  il  vaudrait  mieux 
perdre  un  peu  d'acide  et  laisser  échapper  quelques  va- 
peurs par  les  soupiraux  du  chapeau,  plutôt  que  de  voir 
l'opération  se  ralentir  et  peut-être  le  feu  sYtciudie.  Cette 
surabondance  de  vapeurs  se  manifeste  par  leur  refoule- 
ment dans  les  évens  d'où  elles  sortent.  Pour  obvier  à  h 
perte  qui  en  résulte,  on  peut  pratiquer  au  h  tu 
ncau  deux  ouvertures  au  lieu  d'une;  la  seconde  serait 
disposée  de  manière  qu'elle  pût  se  fermer  à  volonté,  et  de- 
vrait être  munie  de  tuyaux  conducteurs  qui  se  rendraient 
à  un  second  condensateur. 

Quand  on  ne  veut  pas  recueillir  d'acide,  on  laisse 
échapper  les  vapeurs  par  les  soupiraux. 

5^3.  L'opération  doitdurerdesoixanteâqu 
hennés  pour  obtenir  un  charbon  de  bonne  qualité.  Au 
moyen  d'une  sonde,  on  peut  connaître  l'état, de  la  carbo- 
nisation, soit  eu  retirant  des  morceaux  de  bois  carbonisé, 
«oit  en  examinant  si  le  tassement  est  égal  dans  toutes  les 
parties  du  fourneau.  S'il  ne  l'est  pas  on  ouvre  l'êvenl  dn 
côté  où  ce  tassement  est  !e  moins  considérable  et  le  sou- 
pirail opposé,  et  bientôt  l'équilibre  se  rétalilît. 

Lorsque  l'opération  est  terminée  on  trouve  que  h' 
bois  s'est  affaissé  d'environ  moitié  de  sa  hauteur  .  ^' il  i  >  ii 
empilé  horizontalement ,  non  que  l' épaisseur  de  CJVMUC 
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morceau  de- bois  diminue  de  moitié-,  mais  parce  que  tous 
les  yidôs  se  remplissent. 

.  Quand  ou  est  assuré  que  la  carbonisation  est,  complète, 
soit  par  le  sondage ,.  soit  par  la  nature  et  la  couleur  du 
peu  de  fumée  qui  peut  encore  se  manifester,  on  donne  le 
coup  de  force  *  c'est-à-dire  qu'à  l'exception  de  l'orifice 
central  du  chapeau,  on  ouvre  toutes  les  autres  ouvert 
tures  et  les  évens  :  alors  il  se  produit  un  dégagement 
d'hydrogène  qui  n'avait  pu  être  évacué  en  totalité.  Si  on 
n'effectuait  pas  ce  dégagement,  le  charbon  conserverai^ 
une  teinte  rougeàtre  qui  pourrait  nuire  à  la  vente. . , 

Lorsqu'on  voit  à  travers  les  soupiraux,  la  surface  çL* 
tas  de  charbon  devenir  incandescente  ;  on  procède  à  la 
suffocation ,  en  bouchant  hermétiquement  et  avec  beaur 
coup  de  soin  toutes  les  ouvertures.  On  enlève  la  tçrjre  qui 
était  sur  le  couvercle,  et  on  le  badigeonne  au  pinceau,  avec 
de  la  terre  délayée  dans  l'eau.  Pour  clore  les  soupiraux  4u 
couvercle,  on  y  introduit  des  bouchons  de  tôle,  on  les 
surmonte  de  manchons  de  tôle  ou  de  terre  cuite,  d'un 
plus  grand  diamètre  et  d'une  plus  grande  hauteur  que  les 
collets ,  et  on  les  remplit  de  la  terre  qu'on  enlève  de  dessus 
le  chapeau. 

574-  La  durée  du  refroidissement  est  d'environ  soixante- 
douze  à  quatre-vingts  heures  dans  des  fourneaux  qui  ne 
chôment  jamais. 

Dès  que  le  fourneau  est  refroidi  on  le  découvre  et  on  s'a- 
perçoit que  le  charbon,  sauf  le  retrait  indispensable,  a  con- 
servé la  forme  du  bois  sans  mélange  de  terre  ni  d'aucuue  im- 
pureté. Pour  le  retirer ,  un  ouvrier  descend  dans  le  four- 
neau, enlève  à  la  main ,  et  sans  le  briser ,  tout  le  charbon 
en  morceaux ,  et  ramasse  ensuite  avec  une  pelle  le  peu  de 
menu  charbon  et  de  poussier  qui  pourraient  rester  au 
fond.  S'il  trouve  quelques  fumerons  il  les  met  à  part; 
mais  il  est  rare  qu'il  y  en  ait. 

Dans  le  cas  où  le  refroidissement  n'aurait  pas  été  com- 
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plet ,  l'ouvrier  se  sert  d'unemain  de  fer-,  s'il  était  resté  du 
feu  dans  le  fourneau  par  suite  de  la  clôture  imparfaite  des 
évens,  il  n'en  faudrait  pas  moins  le  vider.  Le  charbon 
allumé  ou  mal  éteint  est  porté  sur  une  aire  voisine ,  où  il 
est  étendu  et  remué  avec  des  râteaux ,  ce  crui  suffit  pour 
qu'il  s'éteigne  de  lui-même  sans  avoir  besoin  d'employer 
de  l'eau,  qui  le  réduirait  en  poussière-,  cependant  il  est 
bon  d'en  avoir  pour  y  tremper  un  à  un  quelques  mor- 
ceaux où  Ton  apercevrait  des  taches  blanches,  ce  qui  in* 
dique  qu'ils  sont  encore  en  ignition. 

5^5.  On  pourrait  craindre  que  l'ouvrier  qui  descend  dans 
le  fourneau  aussitôt  qu'il  est  découvert  ne  fût  en  danger 
d'être  asphyxié  :  M.  de  la  Chabcaussière  assure  que  pen- 
dant deux  années  d'opérations  non  interrompues,  aucun 
accident  de  ce  genre  n'est  arrivé. 

Quand  le  fourneau  est  vidé ,  on  le  recharge  et  on  s'oc- 
cupe à  en  vider  un  autre.  Cinq  ouvriers  ont  constamment 
suffi  pour  le  travail  des  huit  fourneaux  dont  se  compose 
l'établissement  de  M.  de  la  Chabcaussière. 

Le  produit  annuel  de  ces  huit  fourneaux  a  été  de  20 
pour  100.  En  effet  on  a*  obtenu  pour 

5ooo  stères  bois  de  chêne ,  pesant i,?.5o,oookil. 

16000  hectolitres  charbon ,  pesant a5o,ooo  kil. 

1000  pièces  acide  acétique  impur,  pesant.     .        223,5ookil. 

Cet  acide  rectifié  a  produit  par  pièce  i3  à  i4  kil.  d'a- 
cide acétique ,  incolore,  inodore,  à  8  degrés  de  l'aréomètre 
de  Beajumé,  ou  bien  19  kil.  daectate  de  plomb  très-blanc 
et  bien  cristallisé  en  aiguilles. 

La  dépense  de  construction  de  chaque  fourneau  est 
d'environ  45o  fr.,  dont  <{ 00  pour  le  chapeau ,  et  le  surplus 
pour  le  fourneau.  En  cas  de  déplacement,  il  n'y  aurait  de 
perte  réelle  à  faire  que  celle  des  fourneaux,  dont  l'en- 
tretien est  presque  nul ,  les  ouvriers  pouvant  les  réparer 
eux-mêmes  au  fur  et  à  mesure  des  dégradations.  On  ne  fait 
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poîht  entrer  dans  cette  évaluation  la  dépense  Je  l'appareil 
de  condensation  pour  les  acides ,  qui  ;  une  fois  construit , 
est  facile  à  transporter  sans  de  grands  frais. 

576.  On  voit  que  par  le  procédé  de  M.  de  la  ,!fchà-* 
bcaussièrc  on  a  sur  les  méthodes  ordinaires  les  avantagea 
suivans  : 

Le  charbon  est  obtenu  en  plus  grande  quantité  et  dfc 
meilleure  qualité;  l'opération  est  plus  facile  à  Conduire 
et  à  surveiller*,  il  y  a  économie  de  temps  pour  le  char- 
gement et  le  déchargement  du  fourneau  •,  le  charbon  est 
facile  à  recueillir,  il  n'est  mêlé  ni  de  terre  ni  d'aucune 
autre  impureté ,  et  les  fumerons  y  sont  très-rares  ;  les 
appareils  sont  simples ,  peu  coûteux  à  établir  et  exigent 
peu  d'entretien  ;  enfin  on  peut  à  volonté  perdre  ou  Re- 
cueillir les  produits  volatils. 

577.  Dans  les  procédés  décrits  jusqu'ici ,  les  fourneaux: 
destinés  à  opérer  la  carbonisation,  et  à  recueillir  les  pro- 
duits accessoires  de  l'opération ,  sont  établis  sur  mie  petltef 
échelle,  et  restent  par  cela  même  incapables  de  fournit* 
leè  grandes  masses  de  charbon  que  Ton  consomme  dans 
les  usines  à  fer.  Cependant  un  objet  si  important  était  bien 
digne  d'exciter  l'émulation,  surtout  dans  des  pays  riches 
en  bois  et  en  fer ,  comme  la  Suéde  et  la  France.  Le  but  41 
été  pleinement  atteint  par  un  procédé  de  carbonisation , 
dans  de  grands  fourneaux  inventés  par  M.  Schwârts,  et 
dont  M.  le  baron  Ankarsrœrd  a  donné  une  descriptioh  dé- 
taillée après  en  avoir  établi  un  d'après  les  instructions  et 
sous  la  surveillance  de  l'inventeur.  (Ann.  dés  Mines  i 
T. 12 ,  p.  327.) 

On  prendra  dans  la  planche  î5  une  idée  nette  de  là 
forme  et  des  principales  dipositions  de  ce  fourneau. 
Fig.  t  ,  plan  du  fourneau  et  de  ses  accessoires. 
Fig.  2 ,  coupe  du  fourneau  suivant  la  ligne  gg* 
Fig.  3,  coupe  du  fourneau  suivant  la  ligne  ce:  '" 
Dans  l'ensemble  de  ces  figures  oir  distingue  Ué-  «bjèfc 
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oui  van  S  :  aa ,  espace  où  le  bois  est  carbonisé,  bbhb ,  ou- 
vertures par  lesquelles  on  introduit  le  Lois  et  l'on  relire 
le  charbon,  ce,  foyers.  dU ,  on  vert  tires  par  lesquelles  pas- 
sent la  fumée,  l'acide  pyroli^iicitx  ,  l'huile  et  le  pmi.li»n. 
«e,  tuyaux  coudés,  par  où  le  goudron  s'écoule  sans  que 
l'air  puisse  s'introduire  dans  l'appareil.  f)\  vases  dans  les- 
quels le  goudron  est  reçu,  gg,  tuyaux  qui  conduisent  !j 
fumée,  l'acide  pyroligncnx  et  l'Iniile  dans  les  canaux  en 
bois  hh,  et  delà  le  gaz.  dans  la  cheminée,  hh,  canaux  ser- 
vant à  recueillir  l'acide  p\ro)ii;neux  et  l'huile.  ii,  che- 
minée. A,  petite  ouverture  dans  laquelle  on  allume  du  feu 
pour  établir  un  courant  d'air  d.uis  la  cheminée. 

5^8.  On  vu'it  que  ce  fourneau  consiste  en  une  voùie 
fermée  à  ses  deux  extrémités  par  des  murs  leniraux, 
perpendiculaires  à  son  axe.  Le  sol  intérieur  est  incline, 
et  forme  une  rigole  tiui  se  dirige  vers  le  milieu  dej 
longs  côtés,  afin  de  faciliter  l' écoule  nient  du  goudron 
dans  des  tuyaux  en  fonte  de  1er.  A  chaque  eMtvntîié  <in 
fourneau,  se  trouvent  deux  foyers  par  lesquels  on  allume 
le  bois  \  c'est  par  ces  foyers  que  l'air  atmosphérique  iuiii: 
dans  l'appareil.  L'une  de  ces  extrémités  seulement  pré- 
sente deux  ouvertures  au  milieu,  et  deux  autres  aux.  coins; 
elles  servent  toutes  quatre  à  introduire  le  bois,  cl  ensuite 
à  retirer  le  charbon.  La  fumée  sort  par  des  tuyaux  il* 
fonte  placés  au  niveau  du  sol ,  au  milieu  des  lougs  côtô- 
Elle  est  conduite  pard'autres  tuyaux  de  même  matibe* 
des  canaux  renfermés  dans  du  bois  qui  la  portent  jusqu'à 
la  cheminée. 

5jçj.  Les  murs  sont  faits  en  sable  et  en  argile;  il  ne  doit 
pas  s'y  trouver  de  chaux ,  parce  qu'elle  serait  attaquée  par 
l'acide  qui  se  dégage  pendant  l'opération.  La  moindre  né- 
gligence à  cet  égard  aurait  de  graves  inconvén: 
pourrait  occasîoncr  l'introduction  de  l'air  au  milieu  du 
charbon ,  ce  qui  le  consommerait  en  pure  perte.  La  toi'ue 
du  fourneau  se  fend  sumenl;  ou  bouche  avec  soin  toutes 
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les  ouvertures  qui  se  forment,  soit  pendant  la  carbonisa- 
tion, soit  après  le  refroidissement  de  l'appareil. 

Ce  qui  distingue  particulièrement  cette  méthode  de  cap* 
bonisation ,  c'est  que  Tair  ne  peut  entrer  en  contact  arec 
le  bois  qu'après  avoir  traversé  les  foyers ,  où  il  perd  son 
oxîgène..  En  effet,  lorsque  le  bois  est  arrangé  dans  le  four-» 
Hfciu,. on  entretient  d'antre  bois  allumé  dans  les  foyers) 
et  Pair  ne  se  portant  pas  directement  sur  le  bois  à  carbo* 
uisor .,  tout  l'oxigène  qu'il  renferme  est  consommé  avant 
qu'il*  arrive.au  fond  du  fourneau* 
1 1  •  j58o»  Pour  remplir  le  fourneau,  on  y  introduit  d'abord  les 
plus  gros  morceaux;  on  les  arrange  suivant  la  longueur' dtt 
fourneau,  puis  on  met  les  petits  morceaux  sur  les  premiers, 
en  les  serrant  autant  que  possible  jusqu'à  la  voûte.  Quand 
OA.  Approche  des  cheminées,  on  écarte  le  bois  davantage 
afin  de  faciliter  la  circulation  des  gaz.  IL  est  visible,  at^ 
resté,  qu'il  y  a  de  l'avantage  a  accumuler  la  plus  grand© 
quantité  possible  de  bois  dans  le  fourneau.  Ou  emploie  lg 
menu  bois  pour  faire  le  feu  qui  opère  la  carbonisation.» 
parce, qu'il  produit  plus  de  flamme  /et  qu  il  brûle. ptas 
promptement.  '■'..-. 

L'expérience  a  fait  voir  que  deux  cheminées  suffisent 
pour  le  tirage.  La  capacité,  du  fourneau*  est  de  169  mè- 
tres cubes.  , 

Le  fourneau  étant  rempli  et  bien  fermé,  on  allume  le 
feu;  trois  ouvriers  sont  occupés  à  ce  travail,  de  manière 
qu'il  s'en  trouve  toujours  un  le  jour  et  un  la  nuit  pçur 
entretenir  la  combustion,  jusqu'à  ce  que  la  fumée  paraisse 
d'un  bleu  clair;  à  ce  signe  on  reconnaît  que  tout  le  bois 
est  carbonisé ,  et,  à  cette  époque,  il  ne  s'écoule  plu*  ni 
acide  ni  goudron.  Alors  on  ferme  hermétiquement  les 
cheminées  en  les  muraillant ,  et  l'on  bouche  les  tuyaux 
avec  des  tampons  de  bois  garnis  d'argile.  Au  bout  de  deux 
jours,  on  ouvre  deux  petits  orifices  qui  jusque-là  avaient 
été  tenus  exactement  fermés ,  *t  l'on  introduit  de  l'eau  sur 
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lu  charbon  pour  1  'éteindre;  on  referme  immédiatement  ce* 
orifice*.  Trois  ou  quatre  jours  après  oh  ouvre  à  la  partie 
supérieure  la  porte  par  laquelle  on  a  chargé  le  bois;  ou 
jette  encore  du  l'eau  dans  le  fourneau ,  et  on  referme.  Ce 
n'est  nue  quand  les  tuyaux  sont  loul-à-fait  froids  que  l'on 
■'occupe  à  retirer  le  charbon  ;  si  l'on  «perçoit  encore  de* 
parties  embrasées,  on  les  éteint  avec  de  l'eau  ;  mais  il  m- 
rail  difficile  dans  les  premiers  jours  d'éteindre  le  charbon 
avec  de  l'eau  sans  introduire  de  l'air  en  même  temps, 
ce  qui  occasioncrait  une  consommation  considérable  pjr 
combustion.  C'est  pourquoi  il  faut  procéder  comme  on 
l'a  indiqué,  et  attendre  que  toute  la  masse  soit  refroidie 


pour 


ider  le  charbon. 


58t.  Le  fourneau  a  coûté  3,ç|oo  francs,  sa  capacité 
étant  de  itk)  mètres  cubes.  Ou  a  fait  six  ■■xpérieoces,  dans 
chacune  desquelles  on  a  employé  1 30  mètres  cubes  de  boii 
de  sapin,  dont  iij  seulement  ont  clé  carbonisé».  Le  char- 
gement du  fourneau  a  duré  deux  jouis.  Le  feu  a  été  en- 
tretenu pendant  deux  jours  dans  les  foyers,  et  a  con- 
sommé i3  mètres  cubes  de  bois  de  corde  on  l'équivalent 
en  fagots ,  environ  i/todu  bois  carbonisé. 

On  a  obtenu       91  mètres  cubes  de  charbon 

67  kilog.  de  goudron 

6600  kilog.  d'acide  jijioligiieux  impur  on 

5ll  kilog,  d'acétate  de  chaux  .,-,-. 

Le  travail  ou  le  refroidissement  du  fourneau  oui  duri 
de  neuf  à  trente-trois  jours.  Les  avantages  de  ce  procède 
peuvent  s'exprimer  ainsi  : 


Mc-cdct  t»rdiû  flirta. 


Bois  carbonisé  o 
Charbon  obtenu 
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Les  deiui tés  n'étant  pas  tout-à-fait  les  mêmes,  on  ne  peut 
guère  comparer  les  poids  -,  mais  l'avantage  en  faveur  du 
fourneau  ne  peut  rester  douteux.  C'est  autsi  le  jugement 
qu'en  a  porté  la  société  des  maitres  de  forges  dé  Suéde, 

58a.  Revenons  maintenant  sur  l'ensemble  de  c*s  pro* 
eédés ,  et  résumons  les  conditions  où  chacun  d'eux  mérite 
la  préférence. 

Il  peut  se  présenter  trois  cas  :  i°  celui  où  la  fabriea** 
tion  du  charbon  est  un  accessoire  de  la  fabrication  de  l'a- 
cide acétique;  a°  celui  où  l'on  peut  se  procurer  un  écou- 
lement facile  de  ces  deux  produits  ;  3°  enfin  eeiui  où  la 
dépense  du  pays  en  charbon  est  très-grande  et  la  purifi- 
cation de  l'acide  difficile  à  monter. 

La  première  de  ces  conditions  ne  comporte  qu'uff  sys- 
tème d'appareil.  U  sera  décrit  en  détail  i  l'histoire -de 
Vacide  acétique.  La  seconde  permet  de  choisir  entre  les  ap- 
pareils de  M.  de  Foucaud,  de  M.  Baiilet  et  de  M.  Schwart*. 
Le  premier  doit  être  préféré  si  l'exploitation  du  bois  ne 
comporte  pas  une  meule  fixe.  Le  second  devra  l'être  à  son 
tour,  si  le  bois  peut  se  transporter  sans  de  grands  frai»  et 
s'il  n'est  pas  résineux.  Enfin  W  troisième  conviendra  seul 
pour  les  bois  résineux ,  car  le  goudron  qu'ils  fournissent 
ne  doit  pas  être  distillé,  mais  bien  rassemblé  par  écoule- 
ment aittsi  que  le  pratique  M.  Schwartz.  Il  est  évident  du 
reste,  que  ce  procédé  ne  conviendra  que  dans  les  cas  où  le 
bois  pourra  se  transporter  aisément  jusqu'au  fourneau. 

Enfin,  et  c'est  là  le  cas  le  plas  fréquent,  les  meules 
doivent  se  transporter  de  place  en  place  pour  éviter  les 
frais  de  transport  du  bois,  ou  en  d'autres  termes  la  vente 
des  acides  ou  du  goudron  ne  peut  compenser  la  différence 
de  prix  entre  le  transport  du  bob  et  celui  du-  charbon. 
Dans  cette  circonstance  on  ne  peut  plus  choisir  qu'entre 
les  meules  simples  et  le*  meules  à  abris  mobiles. 

Nul  doute  que  les  meules  à  abris  ne  soient  préférable»; 
mais  lorsque  la  meule  est  d'une  grande  dimension,  ces 
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distance  autour  de  la  meule  le  tirage  se  fera 
es  issues  seront  fermées  à  leur  tour  et  on  en 
nouvelles  en  A,  puis  en  c,  puis  en  d,  pou* 
sssivement  au  tirage  la  direction  pmb,pmc9 
nière  &  carboniser  successivement  et  par  zones 
ite  entière ,  d'abord  vers  l'axe ,  puis  vers  la 

ie  pas  qu'on  ait  jamais  essayé  de  renverser  le 
;e  et  de  l'établir  ennmp,au  moyen  de  tuyaux 
de  p ,  se  réuniraient  en  une  cheminée  conj- 
urait cet  avantage  que  la  chaleur  dégagée  par 
on  du  bois  placé  en  n  serait  complètement 
squ'elle  aurait  a  traverser  tout  le  bois  qui 
meule. 

n  évident  en  effet  que  le  problème  qu'il  s'agit 
peut  se  poser  ainsi  :  mettre  a  profit  pour  la 
n  toute  la  chaleur  dégagée  par  la  combustion, 
eule  où  il  n'y  aurait  pas  de  chaleur  perdue  on 
tout  le  charbon  vcc  qui  explique  l'avantage  des 
des  sur  les  petites;  e%  ici  l'on. ne  peut  trop 
de  très-légères  conditions  de  température , 
c  vapeur  d'eau  qui  se  dégagent ,  les  masses  de 
forment  et  les  masses  d'air' qui  passent  dVntf 
>nt  si  grandes  que  le  plus  léger  excès  de  tem- 
'on  puisse  leur  donner  sera  encore  la  cause 
!c  perte. 

npècherait  dans  le  système  que  je  propose  de 
n  à  p  une  ponte  convenable  au  sol  de  la  meule 
iblcr  par  écoulement  l'eau ,  le  goudron  'et  l'a- 
e.  Ces  produits  se  réuniraient  dans  un  renfle- 
sous  terre  auquel  les  tuyaux  partant  de  la 
Iraient  aboutir. 

partant  toujours  du  même  principe  on  arrive 
•quenec  que  les  appareils  distillateurs  s  appli- 
le  même  avantage  à  des  masses  petites  ou 
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abris  eux-mêmes  deviennent  d'un  transport  ïtu 
ou  coûteux.  C'est  ce  qui  arrive  pour  la  préparation  dn 
s  les  forges.  On  a  dit  souvent  que  le 
nvenait  pas  à  ces  éiablisscmcns,  c'ttt 
:  leur  convient  pas,  c'est  le  prix  des 
quels  qu'ils  soient  et  la  difficulté  de 
tous  les  appareils  imaginés  jusqu'à 
celui  de  M.  de  Foucaud  qui  réalbe 
au  service  des  grand» 


charbon  employé  d 
charbon  distillé  ne 
uue  erreur.  Ce  qui 
appareils  disiîllatoii 
leur  transport.  Par 
]m  -,'ut  ,  •■  est  encore  eu 
]e  mieux  les  conditions 
meules, 

583.  Il  est  évident  que  tous  les  perfcctionncmcns  à  por- 
ter à  la  fabrication  du  charbon  doivent  donc  se  tournrr 
vers  la  méthode  des  meules  qui  seule  est  eénéralemcnl  ip- 
plicahle.  Le  point  principal  consiste  à  rendre  la  marche 
de  la  meule  plus  indépendante  des  soins  de  l'ouvrier.  C'est 
en  cela  que  consiste  la  différence  entre  la  distillation  el  ht 
carbonisation  par  meule.  Par  le  premier  procédé,  le  moi u- 
dre  manœuvre  fera  toujours  du  charbon  M  RU  nWîlinM 
toujours  la  quantité  voulue;  par  le  second,  les  ouvriers  les 
plus  hahiles  peuvent  difficilement  répondre  du  résultat. 

Rien  de  plus  difficile  d'ailleurs  que  de  tracer  des  règles 
générales  pour  la  conduite  des  meules.  Que  dire  eu  effet 
d'un  fourneau  dont  on  change  à  chaque  opération  le  toi, 
les  murs,  l'exposition,  les  conditions  de  tirage,  ete.  Cher- 
cher une  marche  régulière  et  productive  au  milieu  de  tant 
de  difficultés,  c'est  proposer  à  la  physique  des  ails  un 
des  problèmes  les  plus  remarquables  qu'elle  puisse  ré- 
soudre. 

Cependant,  si  on  se  représente  bien  la  marche  de  l'opv- 
raliou ,  on  doit  voir  que  la  méthode  à  suivre  consiste  à 
mettre  le  feu  par  le  bas  et  sur  la  plus  large  surface  pos- 
sible, à  établir  le  courant  d'air  en  p  m  n  {fig-  J  )  suivant 
l'axe,  jusqu'à  ce  que  les  partie  s  supérieures  de  la  meule 
soient  sur  le  point  d'entrer  en  incandescence.  En  fermant 
la  cheminée  n  et  ouvrant  des  issues  aux  points  a  a,  de 
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distance  en  distance  autour  de  la  meule  le  tirage  se  ferfc 
etipm  a.  Ces  issues  seront  fermées  à  leur  tour  et  on  ett 
ouvrira  de  nouvelles  en  b,  puis  en  c,  puis  en  d,  pou* 
donner  successivement  au  tirage  la  direction  pmb,pmc, 
p  m  d,  de  manière  à  carboniser  successivement  et  par  zones 
la  meule  toute  entière,  d'abord  vers  l'axe  ,  puis  vers  la 
circonférence.  • 

Je  ne  sache  pas  qu'on  ait  jamais  essayé  de  renverser  le* 
sens  du  tirage  et  de  l'établir  en  nm  p  ,  au  moyen  de  tuyaux1 
qui  partant  de  p ,  se  réuniraient  en  une  cheminée  com^ 
nrane.  Il  y  aurait  cet  avantage  que  la  chaleur  dégagée  par 
la  combustion  du  bois  placé  en  n  serait'  complètement 
utilisée  puisqu'elle  aurait  k  traverser  tout  le  bois  qtri 
compose  la  meule. 

Il  est  bien  évident  en  effet  que  le  problème  qu'il  s'agit 
de  résoudre  peut  se  poser  ainsi  :  mettre  a  profit  pour  la 
carbonisation  toute  la  chaleur  dégagée  par  la  combustion. 
Dans  une  meule  où  il  n'y  aurait  pas  de  chaleur  perdue  on 
obtiendrait  tout  le  charbon  vce  qui  explique  l'avantage  des 
grandes  meules  sur  les  petites-,  ej  ici  l'on. ne  peut  trop 
s'arrêter  sur  de  très-légères  conditions  de  température , 
les  masses  de  vapeur  d'eau  qui  se  dégagent ,  les  masses'  de 
gaz  qui  se  forment  et  les  masses  d'air' qui  passent  êdini 
l'appareil  sont  si  grandes  que  le  plus  léger' Mcès  de  tem- 
pérature qu'on  puisse  leur  donrier  sera  encore  la  catuter 
d'une  grande  perte. 

Rien  n'empêcherait  dans  le  système  que  je  propose  de1 
donner  de  m  k  p  une  pente  convenable  au  sol  de  la  meule 
pour  rassembler  par  écoulement  l'eau ,  le  goudron'èt  l'a- 
cide acétique.  Ces  produits  se  réuniraient  dans  un  renfle- 
ment placé  sous  terre  auquel  les  tuyaux  partant  de  la 
meule  viendraient  aboutir. 

584*  En  partant  toujours  du  même  principe  on  arrive 
à  cette  conséquence  que  les  appareils  distillateurs  s'appli- 
quent avec  le  même  avantage  à  des  masses  petites  ou 
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qui  sont  formées  par  la  variété  désignée  sous  le  nom  de 
tourbe  d»t  marais  ,  ce  qui  indique  à  la  fois  son  gisement 
et  son  origine.  Klle  se  trouve  en  effet  en  courues   plus  nu 

rooinscpnîssesdans  des  terrainsmaréeageux  quion t servi su- 
irefois  ou  qui  servent  ont  oie  de  fond  à  des  lacs  d'eau  douce. 
Ces  coui'hessoul  horizon  talcs,  quelquefois  nues,  mais  sou- 
vent n'cmiverlespar  un  lit  de  sable  ou  de  terri-  vé^Adl  , 
doullYpaJBseurselèverarementau-delsde  quelques  piedi. 
La  masse  de  lourl>e  est  quelquefois  divisée  en  divers  lits  par 


ialjlen 


lilieslluvia- 


dc  minces  depuis  de  limon  ,  di 
nies,  I. étendue  des  lonrbières  varie  beaucoup,  et  cet» 
étendue  dépend  principalement  de  celle  de  l'amas  d'en 
dans  lequel  elles  oui  pris  naissance.  On  en  trouve  en  Hol- 
l.mdi:  qui  nul  une  étendue  très-considérable  ,  taudis  que 
dans  les  vallées  des  hautes  montagnes ,  telles  que  les  Alpes 
ou  les  Pyrénées  ,  il  s'en  rencontre  qui  n'ont  que  vûgl  ou 
trente  pieds  de  diamètre.  L'épaisseur  du  lit  de  tourbe  ne 
varie  pas  moins  ;  elle  est  souvent  1res- faillie  ,  de  trois  ou 
quatre  pieds  ,  tandis  qu'en  Hollande  elle  atteint  quelque- 
fois trente  pieds, 

58j.  L'origine  de  la  tourbe  n'est  pas  équivoque  -,  c\le  est 
évidemment  le  résultat  de  l'altération  d'un  amas  de  végé- 
taux déposés  après  leur  mort  ,  au  fond  des  marais  ou  des 
laes  ,  où  ils  se  sont  mélangés  avec  le  limon  et  les  plantes 
aquatiques  qui  y  vivaient.  II  suffit  d'avoir  observé  les  touffes 
épaisses  de  graminées  qui  tapissent  les  marécages  pour 
comprendre  la  formation  de  la  tourbe.  Chaque  année  «s 
lits  augmentent  d'épaisseur,  et  les  végétaux  qui  s'y  déve- 
loppent Unissent  par  se  trouver  à  une  distance  assez  grande 
du  terrain  ,  dout  ils  sont  sépares  par  mie  couche  épaisse 
de  débris  OU  de  racines  entrelacées.  Des  masses  semblables, 
mais  plus  épaisses  encore,  submergées  et  enfoncées  sous 
un  dépôt  terreux  ,  ont  dû  ,  par  leur  lente  décomposition, 
donner  naissance  »  la  tourbe.  Cependant  tous  les  marais 
n'en  présentent  pas,  ce  qui   montre  que  sa  production 
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exige  des  végétaux  particuliers  ou  des  circonstances  par** 
ticulier.es.  Enfin  on  n'a  que  des  données  bien  vagues  sur  set 
reproduction  dans  les  lieux  où  elle  se  rencontre ,  de  aorte 
qu'on  pourrait  mettre  cette  reproduction  en  doute ,  et 
penser  que  la  tourbe  s'est  formée  sous  des  conditions  qui 
n'existent  plus.  ■      *  * 

588,  L'exploitation  des  tourbières  s'exécute  avec  beau* 
coup  de  facilité  ;  leurs  couches  étant  toujours  très-super* 
ficiçlles  ,  on  les  découvre ,  puis  on  enlève  la  tourbe  de 
diverses  manières.  On  distingue  les  parties  supérieur 
res  des  couches  de  celles  qui  sont  plus  profondément 
placées.  Les  premières ,  très-fibreuses  et  composées  d'uit 
lacis  de  végétaux  bien  distincts,  portent  le  nom  de  bouzin* 
Les  autres,  compactes  et  formées  de  végétaux  presque  en~ 
tièrement  décomposés  ou  méconnaissables  ,  donnent*  la 
tourbe  limoneuse.  La  tourbe  limoneuse  étant  plus  estiihée 
que  le  bouzin ,  elle  est  exploitée  avec  plus  de  soin  que  lui; 
d'ailleurs  la  couche  de  bouzin  est  toujours  la  moins  puis- 
sante ;  on  l'enlève  à  la  bêche  ordinaire ,  et  on  la  moule 
grossièrement  en  briques  de  fortes  dimensions  que  l'on  fait 
sécher  à  l'air  ou  au  soleil.  Dans  les  tourbières  de  la  France 
la  tourbe  limoneuse  s'exploite  d'une  manière  différente» 
Lorsque,  au  moyen  de  l'extraction  du  bouzin  ,  la  couche 
de  cette  espèce  de  tourbe  a  été  découverte  ,  on  la  coupe 
en  briques  au  moyen  d'une  bêche  nommée  louchel , 
munie  d'une  oreille  coupante  pliée  à  angle  droit  sur  le  fer 
principal.  Ces  briques  sont  de  même  séchées  au  soleil  ou 
a  L'air.  Le  louchet  porte  quelquefois  deux  oreilles  cour 
pantes ,  quelquefois  aussi  celles-ci  sont  réunies  par  une 
lame  de  fer  qui  donne  à  l'instrument  la- figure  d'une  caisse 
rectangulaire  ouverte  aux  deux  bouts.  (  Arm.  des  Minesy 
T.  XXXII,  p.  a64.) 

Quand  la  tourbière  est  inondée,  il  faut  absolument  faire 
usage  de  la  drague  ;  on  extrait  ainsi  de  la  tourbe  en  bouillie 
que  Ton  met  d'abord  sur  un  terrain  légèrement  incliné 
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pour  qu'elle  s'épaississe  par  l'écoulement  de  l'eau.  On  Ii 
moule  ensuite  ni  briques  par  les  procédés  ordinaires,  dant 
des  monlesdeboÎB.(y//i/7.  des  Afines,T.  XXXII,  p.  5)1.) 

58q.  Tels  sont  les  procédés  suivis  dans  les  tourbières  de 
la France,  de  l'Allemagne  et  de  la  plupart  des  antres  pffi. 
Ceux  que,  l'on  pratique  en  Hollande  di lièrent  à  beaucoup 
d'égards,  et  «ont  bien  connus  par  la  description  soignée 
qu'en  adonnée  M.  Dejean  {Ami.  de  Gftttn. .  T.  XXXIV, 
p.  as5  ).  iSous  allons  emprunter  à  son  niéim.i 
tnils  nécessaires  à  l'intelligence  de  ce  mode  d'exploita- 
tion. Le  bouziu  et  les  variétés  de  tourbe  qui  s'en  rappro- 
chent sont  toujours  exploités  au  loucbel  et  moulés  gro»- 
sièrement  ;  mais  la  tourbe  limoneuse  s'exploite  d'une  ma- 
nière particulière  ;  c'est  la  seule  dont  nous  nous  occupe- 
rons ici. 

On  découvre  le  lit  de  tourbe  ,  on  extrait  ceile-ei  d'a- 
bord au  loucbet ,  puis  au  moyen  d'une  drague.  Ordinai- 
rement les  dragues  qu'on  emploie  en  France,  en  pareil 
cas ,  sont  formées  par  un  seau  en  fer,  celles  de  Hollande 
sont  bien  préférables.  Elles  consistent  en  un  simple  an- 
neau de  fer  à  bords  COU  pans,  dans  t 'épaisseur  duquel  sont 
percés  des  trous  en  nombre  suffisant  pour  recevoir  les  cor- 
des principales  d'une  espèce  de  filet  ou  de  sac  qui  forme 
la  panse  de  la  drague.  L'ouvrier  au  moyen  de  cet  instru- 
ment ramène  bien  plus  de  tourbe  réelle  et  bien  moins 
d'eau.  Il  la  verse  dans  un  baquet  où  elle  est  pétrie  par  un 
ouvrier  qui  la  débarrasse  au  moyen  d'un  fourebet,  de  tons 
les  débris  de  végétaux  trop  grossiers ,  en  même  temps  qu'il 
y  ajoute  l'eau  nécessaire  pour  en  faire  une  pâte  qu'il  pîéliii"1 
fortement  et  qu'il  brasse  avec  un  rabot.  Lorsque  la  patc 
est  bien  formée  ,  on  la  verse  sur  une  aire  de  doii^c  à  trente 
pieds  de  largeur  sur  une  longueur  qui  varie  suivant  la  dis- 
position du  local,  et  on  en  forme  une  couche  de  treizepou- 
ces  d'épaisseur.  Cette  couche  est  maintenue  par  des  planches 
qui  limitent  l'aire  et  produisent  ainsi  une  espèce  tFliu»& 
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L'eau  surabondante  s'écoule,  ou  bien  elle  s'infiltre  dans  1* 
terre,  ou  bien  enfin  elle  s'évapore.  Pour  empêcher  la  tourbe 
de  s'incruster  dans  la  terre  et  d'y  adhérer,  on  a  soin  de  re» 
couvrir  le  sol  de  l'aire  d'un  lit  de  foin  piétiné,  avant  d'y 
verser  la  tourbe  en  bouillie.  D'ailleurs  cette  bouillie  est 
étendue  avec  des  pelles  et  tassée  à  coups  de  batte  pour  lui 
donner  une  épaisseur  et  une  consistance  uniforme.  Aubout 
de  quelques  joursla  tourbe  étant  un  peu  raffermie  par  suite 
deTinfiltration  et  de  l'évaporation  de  l'eau,  des  femmes  et 
des  enfans  marchent  sur  le  tas,  ayant  au  lieu  de  chaussures, 
des  planches  de  six  pouces  de  large  et  de  treize  à  quatorze 
pouces  de  long ,  attachées  sous  les  pieds  à  la  manière  des 
patins.  Ce  piétinement  tasse  là  tourbe  régulièrement , 
donne  de  la  compacité  à  la  masse  et  fait  disparaître  les 
gerçures  qui  s'y  étaient  formées.  On  ne  cesse  cette  opéra- 
tion que  lorsque  la  tourbe  est  devenue  assez  dense  pour 
qu'on  puisse  marcher  dessus  avec  des  chaussures  ordinaires 
sans  s'y  enfoncer.  Alors  on  achève  de  la  battre  au  moyen 
de  larges  pelles  ou  battes ,  et  on  finit  par  la  réduire  à  une 
épaisseur  uniforme  de  huit  à  neuf  pouces. 

On  trace  alors  sur  le  tas ,  au  moyen  de  longues  règles, 
des  lignes  qui  le  divisent  en  carrés  de  quatre  pouces  et 
demi  à  cinq  pouces  de  côté.  L'épaisseur  de  la  couche  étant 
de  huit  pouces,  on  voit  qu'en  la  divisant  suivant  ce  tracé 
on  aura  des  briques  de  hui  t  pouces  de  long  sur  quatre  pouces 
de  large  et  autant  d'épaisseur. 

5go.  La  division  de  ces  briques  s'effectue  au  moyen  d'un 
louche  t  particulier  dont  le  fer  est  terminé  par  un  angle  très- 
ouvert.  On  coupe  la  tourbe  dans  le  sens  du  tracé  ça  et  là 
d'abord ,  pour  examiner  son  état  de  dessication  ou  pour  fa- 
ciliter celle-ci  ;  puis  à  mesure  qu'elle  s'effectue,  on  achève 
la  division.  Cette  opération  faite,  on  abandonne  les  briques 
de  tourbe  à  elles-mêmes  pour  qu'elles  prennent  encore  plus 
de  consistance.  Enfin  des  ouvriers,  les  mains  garnies  de 
cuirs  qui  les  préservent  du  frottement ,  enlèvent  toutes 
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les  briques  des  rangs  impairs  et  les  posent  en  travers  sur 
celles  des  rangs  pairs,  restées  debout.  Au  bout  de  quelques 
jours  on  les  déplace  en  sens  inverse  ,  c'est-à-dire  en  re- 
mettant debout  les  rangs  impairs  et  posant  sur  eux  en 
travers  les  rangs  pairs.  Cette  opération  doit  suffire  pour 
que  la  dessication  s'achève  d'elle-même  en  peu  de  temps. 
Les  briques  de  tourbe  sont  ensuite  emmagasinées. 

On  doit  cependant  n'exécuter  l'emmagasinage  que  lors- 
que la  dessication  est  bien  faite ,  car  les  masses  pourraient 
fermenter  et  s'échauffer  au  point  de  prendre  feu. 

591.  Pour  comprendre  maintenant  quelles  sont  les  cir- 
constances qui  conviennent  le  mieux  à  l'emploi  de  la 
tourbe,  il  faut  prendre  une  idée  plus  nette  de  sa  compo- 
sition. Par  la  distillation  elle  donne  les  mêmes  produits 
que  le  bois  ,  mais  en  proportions  différentes*  Klaproth  a 
obtenu  de  la  tourbe  du  comté  de  Mansfcld  : 

20,0  charbon 
2,5  sulfate  de  chaux 
î°  Produits  solides     J     1 ,0  peroxide  de  fer 
4<>,5  ]     6,5  alumine 

4,o  chaux 
12,5 sable  siliceux. 

2«  Produits  liquides  f   '2'°  f"charS«e  «r-cide  pyroliçneui 
/         *  <    3o,o  huile    enipy reumaUque ,  brune, 


l 


cristalli  sable. 


3°  Produits  gazeux 

17,5 


f     5,0  acide  carbonique 

<    i2,5oxide  de  carbone   et  hydrogène 

(  carboné. 


w^~ 


100,0 


Joignons  à  ces  produits  de  l'acétate  d'ammoniaque  en 
quantité  faible,  mais  très-notable  dans  certaines  tourbes*, 
son  origine  peut  s'attribuer  à  quelques  débris  des  animaux 
qui  vivaient  dans  les  marais  à  tourbe. 

Les  cendres  sont  un  peu  alcalines ,  mais  c'est  la  chaux 


\ 
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et  non  point  la  potasse  qui  leur  communique  cette  pro-i 
priété.  Du  reste  les  rapports  que  cette  analyse  indique 
doivent  varier  singulièrement  en  raison  de  la  nature  des 
tourbes  et  de  leur  origine.  On  voit  toutefois  qu'abstrac- 
tion faite  des  20  parties  dé  cendres  qui  sont  dues  ici  au 
mélange  du  limon  des  marais  où  la  tourbe  s'est  formée, 
les  80  parties  de  matière  combustible  laissent  à  peu  prèi 
autant  de  charbon  que  le  bois  lui-même.  La  principale 
différence  résulte  de  la  quantité  plus  considérable  de  ïna- 
tière  huileuse  que  la  tourbe  fournit;  mais  cette  différence 
ne  se  soutient  pas  dans  toutes  les  tourbes. 

592.  On  serait  tenté  de  croire  que  la  tourbe  diffère  petL 
du  bois,  d'après  ce  qui  précède  ;  mais  les  essais  de  Klaproth. 
ne  laissent  pas  douter  un  seul  instant  que  la  presque  tota- 
lité des  parties  combustibles  de  la  tourbe  ne  soit  vérita- 
blement de  Yulmine;  c'est  aussi  ce  qui  résulte  des  expé- 
rience? plus  récentes  de  M.  Braconnot  sur  la  tourbe  de 
la  France.  Cette  ulmine  est  vraisemblablement  en  par- 
tie à  l'état  d'ulmïnate  de  chaux  dans  la  tourbe  ordi- 
naire. Presque  toute  la  matière  combustible  de  la  tourbe 
en  est  extraite  par  les  alcalis  caustiques  en .  dissolution 
froide ,  et  il  en  résulte  des  dissolutions  brunes  d'ulmi- 
nates  alcalins. 

5g3.  La  tourbe  moulée  ou  façonnée  en  briquçs  est  em- 
ployée immédiatement  comme  combustible  dans  beaucoup 
de  pays.  Leur  combustion  a  quelque  peine  à  s'établir, 
mais  une  fois  commencée  elle  continue  tranquillement  en 
donnant  beaucoup  de  flamme.  On  reproche  à  ce  combus- 
tible l'odeur  très-désagréable  qu'il  exhale ,  ce  qui  en  li- 
mite l'emploi  dans  l'économie  domestique.  Un  foyer  bien 
construit  peut  corriger  ce  défaut.  Dans  les  pays  pourvus 
de  bois ,  cependant,  il  est  presque  entièrement  consommé 
par  les  classes  pauvres  et  par  les  fabricaus.  Ceux-ci  l'ap- 
pliquent avec  avantage  aux  évapora  tions,  à  la  cuisson 
de  la  chaux ,  des  briques ,  des  tuiles  et  même  des  poteries 
1.  38 
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vernissées.  Ces  dernières  exigent  quelquefois  nn  coup  de 
feu  un  peu  \  if  puiir  fomlri'  le  vernis,  dira  oo  cai  la  m1-- 
son  s'achève  avec  do  bois.  On  admet  tu  général  qui:  tic 
unis  Ita  combustibles  c"ert  la  tourbe  qui  donne  la  tempé- 
rature la  plus  égale  et  la  plus  constante.  Ce  qu'il  y  a  de 
certain  c'est  qu'une  fois  allumée  elle  se  brûle  sans  avoir 
besoin  d'être  attisée  comme  la  houille,  et  sans  donner 
une  flamme  aussi  vive  que  celle  du  bois. 

La  tourbe  de  bonne  qualité  donne  nuiant  de  chaleur 
rme  le  bois  à  poids  égal ,  c'est-à-dire  moitié  moins  que  la 
bouille.  D'après  M.  IWIet ,  la  chaleur  rayonnante  qui  aj 
dégage  pendant  sa  combustion  est  plus  grande  que  celle 
qui  est  dégagée  pendant  la  combustion  du  buis. 

5(),\.  Cliaibondetouibe .  La  plupart  des  incomcniciis  que 
l'on  reproche  à  la  tourbe  disparaîtraient  si  elle  était  car- 
bonisée. Le  charbon  quon  en  retirerai!  deviendrait  pio- 
pre  à  une  foule  d'usages  auxquels  fa  tourbe  ™  MDH 
n'est  pas  applicable,  c'est-à-dire  le  chaullage  des  appar- 


tenons ,  et  quelques  [r« 


,  métal! 


urgiqties.  D'ap 


que  nous  avons  dît  sur  les  produits  qu'elle  fournit  à  la  dis- 
tillation, ïl  tst  évident  que  les  procédés  de  la- carbonisa- 
tion du  bois  peuvent  également  s'appliquer  à  la  tourbe. 
Cependant  le  procédé  des  meules  y  réussît  assez  mal.  Li 
tourbe  en  se  carbonisant  prend  un  retrait  trop  considé- 
rable. Les  masses  s'affaissent,  et  il  se  forme  des  crevassa 
tellement  nombreuses  sur  la  chemise  qu'une  grande  par- 
tie de  la  tourbe  se  brûle.  Néanmoins  dans  le  Nord  on  se 
Sert  de  ce  procédé.  La  distillation  réussit  mieux.  Des  essai* 
à  cet  égard  ont  été  faits  par  M.  Thillayc-Platel  (Ann. 
de  Chim.,  T.  XLVIIÏ,  p.  129)  en  i;*G,  et  ils  ont 
cela  de  remarquable  que  c'est  leur  auteur  qui  a  mb  i 
profit  le  premier  ,  ou  du  moins  en  même  temps  ime 
Lebon,  les  gaz  fournis  par  la  distillation  comme  com- 
bustible dans  le  fourneau   carbonisant.  L'appareil  qu'il 
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employait  né  dUfère<pâs  esscntiéUeraeui  dcuceux  <qn  oh 
applique  à  la  carbonisation  dnJxttsIen  vascsf  jcLqs»  *C'éftâiJ 
un  cylindre  en  tôle  \>laté  horiwnia}&tifmt:favfrfiJx\&wip 
neau,  et  portant  un  tube  en  tôle  ou  en  foBtMjuL'vtJMiftee 
rçndre  dâub  »tm  tonndiù  iermé.  aLealigiintM  tfeà^&nt 
-dans  le  tonneau ,  «L  les.  gaaréttient  ramenés  pat  uhittûferê 
tuhé;dans  lie  iburnëaii  ^uirsalème  où  ik  seibràbdcuit)  imxà 
quantité  était  ;assez  fraude1  pour  auffire.àia'dialiUqtraii^ 
une  fois  <r»  elle  était  commencée  a  Ces  estais,  aniisjt&fills 
sur  de  la  tourbe  des  esyicons  de  Gouioiai:  >'■  1  <♦  •  irmijipK 

.Usosltété  repris  par  AL  filmer:  j  ingénieur  énétteftLeft 
mûtes,  sur  des  tourbes  du  vallon  de  la  ::¥es*f  ^préside 
Reims.  \Ann.  des  MùmgyTélV,  p.  "ly^)*  L'appareil 
employé  par  M.  Blavier  étai  t  encore  semblable-  i  celui  :^ui 
sert  à  distiller  le  boisy  seulement  la  cormieétait  (verticale 
au  lieu  d'être  couchée*  1.».  »..»    >î» 

•  Nous  allons  donner  quelques  détails  sur  la*  produits 
de  ces  exploitations.  La  tourbe  de  Vesle]  employée  par 
M.  Blavier ,  lui  donnait  en  petit  : 


34,7  charbou, et  cendres  : 

6,8  goudron 
39,9  eau  acide  . 
1 8,6  gaz  divers  et  perte. 


too. 
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Cette  tourbe  traitée  en  grand  donna ,  eu  distillant  M>b 
kilog.  à  la  fois,  4o  ou  4i  kilog.  de. charbon,  dans  fetpftl 
se  trouvait  une  proportion  de  cendres  qiu\ne  fut  pas 
déterminée,  mais  qui  doit  varier  pour  chaque  espèce  de 
tourbe.  Ce  charbon  revenait  au  volume  à  un  prix  égal  à 
celui  du  charbon  de  bois.  A  la  vérité  on  trouva  qu'il  don- 
nait plus  de  chaleur,  son  poids  spécifique  étant  plus  grand. 
La  tourbe  de  M:  Thillaye  lui  fournissait  en  grand  38  à 
4o  pour  ïoo  ,  d'un  charbon  qui  laissait  de  i5  à  16  parties 
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de  cendres  par  sa    combustion.    Il  est  lrès-i  m  portant 
laisser  refroidir  complètement  le  charbon,  car  il  est  quel- 
quefois pyrophorique ,    c'est-à-dire   qu'il  prend    feu  au 
contact  de  l'air. 

595.il  résulte  de  ces  essais  qu'il  n'v  aurait  de  l'avantage 
k  distilleries  tourbes  qu'autant  qu'elles  seraient  d'excel- 
lent» qualité.  Il  y  a  îles  tourbes  qui  laissent  la  moitié  de 
lour  poids  de  cendre;  il  faudrait  les  rejeter  et  préférer 
celles  qui  eu  donnent  Le  moins  possible,  c'est-à-dire  le 
septième  ou  le  huitième  de  leur  poids.  Cette  ruasse  con- 
sidérable de  matière  étrangère  absorbe  de  la  chaleur  in- 
utilement pendant  la  carbonisai! un  ,  cl  occupe  de  ia  place 
en  pure  perte,  dans  les  fourneaux  de  distillation. 

Il  est  peu  probable  qu'on  trouve  jamais  du  profit  à 
distiller  la  tourbe  en  vaisseaux  métalliques.  Si  des  essais 
de  celle  nature  peuvent  donner  d'avautageux  résultats, 
ce  ue  peut  être  qu'en  opérant  très  en  grand  et  dans 
des  appareils  peu  coûteux,  analogues  au  fourneau  de 
M.  Schwarts,  ou  mieux  peut-être  aux  appareils  de  M.  la 
Cbabeaussicrc.  M.  ISlavicr  a  fait  usage  il  y  a  long-temps 
d'un  fourneau  à  peu  près  semblable  pour  cet  objet. 
(  Ain.  des  Alines  ,  n°i.) 

Du  reste,  l'avantage  de  la  carbonisation  préalable  de  L 
tourbe  ne  saurait  être  douteux  d'après  les  essais  publics 
par  M.  Klavier.  Ce  charbon  a  soutenu  la  comparaison  avec 
celui  de  bois  sous  tous  les  rapporta  ;.il  a  pu  servir  à  souder 
des  barres  de  1er  d'un  fort  volume ,  et  il  a  paru  même  pré- 
férable à  la  bouille;  on  s'en  est  servi  avec  succès  dans  le» 
fourneaux  d'essais  et  de  fusion  ,  en  ayant  soin  toutefois  d'é- 
largi:' les  grilles  pour  livrer  uu  passage  facile  aux  cendres 
qui  sont  toujours  abondantes.  Ce  charbon  se  rapproche 
beaucoup  de  celui  que  fournissent  les  bois  denses.  Dam 
les  appartement;  on  le  brûlerait  à  la  manière  du  coke. 

De  quelque  manière  qu'on  envisage  la  tourbe,  ce  n'en 
est  pas  moins  uu  combustible  très-précieux ,  eu  raison  de 
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son  bas  prix  qui  en  fait  une  ressource  extrêmement  profi- 
table pour  les  classes  pauvres ,  m&ne  dans  les  pays  pourvus 
de  bois.  Cette  ressource  devient  bien  plus  utile  encore 
dans  les  pays  peu  boisés  comme  la  Hollande.     . 

596.  Les  principaux  gisemens  de  tourbe  en  Europe  se 
trouvent  en  Hollande,  en  Westphalie,  dans  le  Hanovre, 
en  Prusse,  en  Silésie,  en  Suède,  en  Ecosse.  La  tombe 
forme  dans  tous  ces  pays  des  dépôts  immenses. 

La  France  en  est  moins  pourvue.  Les  plus  grondes 
tourbières  qu'elle  possède  se  trouvent  dans  les  vallées  <fe 
la  Somme,  entre  Amiens  et  Bclleville.  On  ne  peut  éva- 
luer les  produits  annuels  des  diverses  exploitations  de  la 
France ,  mais  il  est  sur  qu'ils  sont  loin  d'être  aussi  éle- 
vés qu'ils  pourraient  le  devenir  par  une  exploitation  plus 
active.  1 

Outre  les  divers  mémoires  cités  dans  le  cours  de.  ce 
chapitre,  nous  indiquerons  une  série  de  notes  publiées 
dans  le  n°  2  des  Ann*  des  Mines ,  ainsi  qu'une  instruc- 
tion publiée  dans  le  n°  6  du  même  journal.  On  y  trouvera 
de  grands  détails  sur  la  carbonisation ,  la  combustion,  les 
usages  économiques  de  la  tourbe,  ainsi  que  sur. les  gise- 
mens de  cette  substance  en  France.  Ces  dissertations  bien 
faites  d'ailleurs  demandent  cependant  A  être  lues  avec 
précaution ,  parce  qu'on  y  a  confondu  de  véritables  li- 
gnites  avec  les  tourbes  proprement  dites ,  confusion  dç 
peu  de  conséquence  du  reste  pour  les  applications,  car  on 
a  eu  soin  de  distinguer  les  tourbes  pyriteuses  qui  sont 
toutes  des  ligni tes,  des  autres  qui  seules  sont  des^ourbes 
proprement  dites. 


5g$         lit.  h.  ch.  it.  cou BrtrroMft  fossiles. 
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CHAPITRE  IV, 


Combustible* fossiles.— Ligniie,  Houille,  Anthrtiô*. 

'  5gy.  Après  avoir  examiné  les  bois  de  la  nature  actuelle, 
et  les  tourbes  qui  paraissent  devoir  leur  existence  à  me 
modification  des  végétaux  de  notre  époque  susceptible  df 
tiVfféctùer  encore  aujourd'hui,  il  nous  reste  à  étudier  la 
côïûbuitfbles  fossiles. 
:  La  géologie  classe  ces  substances  d'après  l'époque  de 
leur  formation  ou  plutôt  de  leur  dépôt  dans  le  sein  de!» 
terre  $  nous  allons  voir  que  la  chimie  et  les  arts  àoi*tâ 
aussi  s'attacher  a  ce  modo  de  classification,  qui  offre  ]r 
moyen  le  plus  net  de  généraliser  les  caractères  propre*  2 
chacune  de  ces  substances. 

Après  la  tourbe,  qui  appartient  aux  terrains  d'alluv.o?! 
les  plus  modernes,  on  trouve,  en  descendant,  divers  dér'ïs 
de  lignite  dans  les  terrains  tertiaires  ;  d'autres  Jiiniile*  v 
montrent  aussi  dans  les  couches  supérieures  des  terrrr- 
secondaires,  mais  les  couches  inférieures  de  ceux-ci  re- 
présentent plus,  et  offrent  à  la  place  la  houille  propres' 
dite.  Enfin  dans  les  terrains  intermédiaires  on  ne  irw 
plus  de  houille ,  mais  de  l'anthracite. 

Toutes  ces  substances  comhustibles  sont  évideme:: 
dues  à  des  dépôts  de  matières  végétales ,  et  quelqru!  J 
peut-être  de  matières  animales,  qui,  par  une  altérât": 
longue  et  profonde,  se  sont  transformées  en  divers  pro- 
duits. Dans  un  phénomène  de  cette  espèce  on  doit  >':> 
tendre  à  observer  de  légères  variations  de  nature  er/.r* 
ces  divers  dépôts,  et  même  entre  les  dépôts  de  la  in- 
formation }  c'est  en  effet  ce  qui  a  lieu ,    mais    il  exi*'»1 
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pourtant  une  ressemblance  générale  entre  les  dépôts  de 
même  date  géologique,  qui  permet  de  reconnaître  assez 
facilement  l'anthracite,  la  bouille  et  les  lignites,  indé- 
pendamment du  gisement.  On  peut  toutefois  trouver  de 
l'anthracite  et  du  lignite  dans  la  houille;  on  peut  aussi 
trouver  des  anthracites  et  des  lignites,  qui  se  rapprochent 
plus  ou  moins  de  la  houille,  mais  ce  sont  des  échantillons 
qui  ne  représentent  pas  la  composition  générale  du  dépôt 
où  on  les  a  recueillis. 

Il  ne  faut  donc  pas  perdre  de  vue  que  si  les  matières 
désignées  par  les  minéralogistes  sous  les  noms  de  lignite, 
houille,  anthracite,  sont,  dans  leur  état  le  plus  parfait,  des 
substances  évidemment  distinctes,  on  peut  néanmoins  trou- 
ver tant  de  corps  intermédiaires  entre  les  précédons,  que 
Ton  passe  de  l'un  à  l'autre  par  les  nuances  les  plus  insensi- 
bles, soit  que  Ton  considère  les  caractères  physiques,  soit 
que  Ton  examine  la  composition  elle-même.  Ces  matières 
dans  leurs  divers  états  ne  peuvent  pas  être  également  pro- 
pres aux  usages  économiques ,  ce  qui  exige  qu'on  s'en  forme 
une  idée  précise  par  une  discussion  attentive  de  leurs  pro- 
priétés. La  liaison  qui  existe  d'ailleurs  entre  ces  corps 
nous  oblige  à  les  étudier  comparativement  et  à  les  cou» 
fondre  pour  ainsi  dire  en  un  groupe  unique. 

Une  courte  description  est  nécessaire  pour  fixer  la  va- 
leur des  mots  en  tant  qu'ils  s'appliquent  à  des  matières 
sur  lesquelles  tout  le  monde  est  d'accord.  Nous  suivrons 
Tordre  qui  parait  le  plus  naturel,  en  admettant  que  les 
idées  qu'on  peut  se  faire  de  la  formation  de  ces  produits 
soient  fondées.  Nous  étudierons  d'abord  ceux  qui  se  rap- 
prochent le  plus  du  bois  ordinaire ,  et  nous  terminerons 
par  ceux  qui  paraissent  consister  en  charbon  pur  ou  pres- 
que pur. 

Lignites. 
5q8.  On  désigne  sous  ce  nom  un  combustible  fossile, 
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qui  se  présente  tantôt  avec  une  couleur  brune  et  une  tex- 
ture  ligueuse  évidente;  tantôt  avec  la  même  couleur, 
mais  sans  apparence  ligueuse  et  plutôt  sous  forme  ter- 
rcuse  ou  pulvérulente;  tantôt  avec  une  couleur  noire 
réunie  à  une  structure  ligneuse  évidente  ;  tantôt  enfin  avec 
la  même  couleur  noire  réunie  à  une  cassure  résineuse  ou 
conchoïde ,  sans  apparence  ligneuse.  Soumis  à  la  distil- 
lation, les  lignites  se  comportent  à  la  manière  du  bois  ou 
plutôt  de  la  tourbe.  Ils  fournissent  du  charbon  contenant 
plus  ou  moins  de  matières  terreuses,  de  Feau  chargée  d'a- 
cide pyroligneux  et  d  ammoniaque,  du  goudron ,  enfin  des 
gaz  hydrogène  carboné,  oxide  de  carbone  et  acide  carbo- 
nique. Les  quantités  doivent  varier  suivant  les  espèces. 

Nous  reviendrons  plus  loin  sur  la  composition  réelle  des 
lignites.  Les  détails  précédens  nous  offrent  seulement  un 
résultat  général ,  c'est  que  ces  matières  se  comportent  an 
feu  comme  le  ferait  une  tourbe ,  avec  les  variations  qui 
peuvent  résulter  de  la  présence  des  matières  animales. 

Mais  la  ressemblance  avec  les  tourbes  devient  plus  évi- 
dente par  d'autres  procédés.  De  même  que  celles-ci,  les 
lignites  se  dissolvent  dans  la  potasse  et  colorent  la  liqueur 
en  brun ,  à  la  manière  de  Fulmine.  Les  lignites  distillés 
laissent  de  même  que  les  tourbes  un  résidu  charbonneux, 
tantôt  semblable  pour  la  forme  à  l'échantillon  essayé, 
tantôt  pulvérulent.  Ces  deux  caractères  ne  se  trouvent 
jamais  réunis,  ni  dans  les  houilles,  ni  dans  les  anthracites. 

Examinons  maintenant  les  principales  variétés  de  li- 
gnite. 

599.  Lignites  ternes.  Sous  ce  nom  se  trouvent  compris 
tous  ceux  qui  renferment  des  quantités  assez  grandes  Cul- 
mine pour  que  cette  matière  puisse  en  être  regardée  comme 
le  principe  caractéristique.  Ils  se  rapprochent  donc  des 
tourbes.  Ils  présentent  quelquefois  la  structure  fibreuse 
des  végétaux  d'une  manière  si  parfaite,  qu'on  peut  déter- 
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miner  ceux-ci  avec  certitude.  Quelquefois  une  décompo- 
sition plus  avancée  les  a  transformés  en  ulmine  presque 
pure  \  la  structure  végétale  est  alors  détruite  ,  et  les  lignites 
n  offrent  plus  qu'une  -masse  homogène  d'apparence  ter* 
reuse.  Tel  est  le  cas  .die  la  terre  d'ombre  ou  terre  de  Co- 
logne,  qu'on  extrait  principalement  à  Briilli,  aux  envi* 
rons  de  cette  ville.  Par  une  décomposition  et  une  altération 
plus  avancées ,  ces  lignites  acquièrent  une  structure  schis- 
teuse et  quelquefois  un  aspect  un  peu  brillant.  Dans  ce  cas 
ils  sont  souvent  accompagnés  de  pyrites,  et  donnent  nais- 
sance à  des  exploitations  assez  importantes  de  sulfate  d'alu- 
mine pour  la  fabrication  de  l'alun.  Lorsqu'ils  ne.  ren- 
ferment que  peu  ou  pas  de  pyrites  on  les  emploie  comme 
combustible  pour  les  évaporations  ,  la  cuisson  de  la 
chaux ,  etc. 

En  France  on  en  trouve  des  dépôts  plus  ou  moins  consi- 
dérables dans  le  Soissonnais  et  le  Laonnais  dans  le  dépar- 
tement de  l'Aisne;  à  Montdidier  dans  le  département  de  la 
Somme  ;  à  Sainte-Marguerite  près  de  Dieppe;  à  Ruelle  dans 
le  département  des  Ardennes;  à  Piolcnc,  près  d'Orange  ; 
dans  le  département  de  Yaucluse. 

600.  Lignites  piciformes.  Ceux-ci  se  rapprochent  bien 
plus  des  véritables  houilles  que  les  précédons;  ils  en  ont 
la  couleur  noire  et  l'éclat  ;  leur  structure  est  massive ,  quel- 
quefois un  peuschistoïde;  leur  aspect  rappelle  celui  de  la  ré- 
sine ou  delà  poix;  du  reste,  ils  se  distinguent  des  houilles 
bien  caractérisées,  en  ce  que  chauffés  ils  brûlent  sans  bour- 
souflement, et  même  sans  que  le  charbon  qu'ils  laissent  ait 
changé  de  forme.  Ces  lignites  sont  si  rapprochés  des  houilles, 
que  MM.  Voigt  et  Brongniart  ont  placé  parmi  eux  la 
houille  connue  sous  le  nom  de  cannel-coal,  en  Angle- 
terre, que  nous  examinerons  plus  tard,  et  qui  possède  au 
plus  haut  degré  tous  les  caractères  des  meilleures  houilles. 

Les  lignites  piciformes  produisent  souvent  des  bancs 
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les  briques  des  rangs  impairs  et  les  posent  en  travers  sur 
celles  des  rangs  pairs,  restées  debout.  Au  bout  de  quelqta 
jours  on  les  déplace  en  sens  inverse  ,  c'est-à-dire  en  re- 
mettant debout  les  rangs  impairs  et  posant  sur  eux  a 
travers  les  rangs  pairs.  Cette  opération  doit  suffire  pou 
que  la  dessication  s'achève  d'elle-même  en  peu  de  tenps. 
Les  briques  de  tourbe  sont  ensuite  emmagasinées. 

On  doit  cependant  n'exécuter  l'emmagasinage  que  lors- 
que la  dessication  est  bien  faite ,  car  les  niasses  pourrais: 
fermenter  et  s'échauffer  au  point  de  prendre  feu. 

591.  Pour  comprendre  maintenant  quelles  sont  les  cir- 
constances qui  conviennent  le  mieux  à  l'emploi  de  1* 
tourbe,  il  faut  prendre  une  idée  plus  nette  de  sa  compo- 
sition. Par  la  distillation  elle  donne  les  mêmes  produits 
que  le  bois  ,  mais  en  proportions  différentes,  Klaprotha 
obtenu  de  la  tourbe  du  comté  de  Mansfeld  : 

20,0  charbon 
2,5  sulfate  de  chaux: 
l°  Produits  solides     )     1 ,0  peroxide  de  fer 
4<>,5  ]     6,5  alumine 

4,o  chaux 
1 2,5 sable  siliceux. 


Produits  liquides  f  I9'0  «»  «*"***  d'aide  pvrolip.«i 
/     o  *  /    30,0  huile    cnipyreumatique,  LrtK, 


3°  Produit 


uits  gazeux    (     5,o  acide  carbonique 
n  5  à    lapoxide  de  carbone    et  hydrogà* 

''  f  carboné. 


100,0 


Joignons  à  ces  produits  de  l'acétate  d'ammoniaque  1- 
quantité  faible,  mais  très-notable  dans  certaines  tourlo. 
son  origiucpuut  s'attribuer  à  quelques  débris  des  aniiiu-\ 
qui  vivaient  dans  les  marais  à  tourbe. 

Les  cendres  sont  un  peu  alcalines,  mais  c'est  la  cluui 
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férence  de  la  meule  ou  la  pierre  est  rude,  et  dévore  (c'est 
l'expression  technique)  le  grain  du  jayet.  On  là  polit  en- 
suite en  portant  le  morceau  vers  le  centre  de  la  pierre  qui 
est  lisse  et  qu'on  maintient  dans  cet  état  au  moyen  d'un  silex 
qu'on  y  passe  de  temps  en  temps  avec  une  forte  pression. 
On  voit  que  sans  changer  de  place  ni  d'outil,  l'ouvrier 
taille  et  polit  de  suite  la  même  pièce.  Comme  le  jayet  est 
fort  tendre  en  comparaison  de  la  meule,  il  se  façonne  avec 
une  grande  facilité;  un  ouvrier  ébauche  au  couteau,  en  un 
jour  de  i,5oo  à  4>°°°  pièces ,  suivant  leur  grosseur;  les 
perceurs  font  de  3  à  6,000  trous  par  jour,  et  on  peut 
évaluer  à  i5,ooo  le  nombre  de  facettes  qu'un  lapidaire 
peut  faire  dans  le  même  temps.  '* 

Lies  ouvrages  fabriqués  en  jayet  se  vendaient  peu  en 
France.  La  plus  grande  partie  s'exportait  en  Allemagne, 
en  Afrique ,  en  Turquie ,  en  Espagne  ou  dans  les  colonies. 
Ce  pommerefe  a  souffert  d'étranges  variations. 

Ainsi,  les  ateliers  de  Sainte-Colombe  étaient  évalués ,  il 
y  a  cent  ans,  à  a5o,ooo  fr. ,  et  occupaient  1,000  agi, aoo 
ouvriers. 

En  1806  on  les  évaluait  à  5o,ooo  fr. ,  et  ils  n'occupaient 
plus  que  i5o  ouvriers. 

En  181 1  il  ne  restait  plus  qu'un  seul  moulin  dont  la  va- 
leur était  réduite  à  7,5oo  fr.  Il  n'occupait  que  quinze  ou- 
vriers. 

Aujourd'hui  cette  fabrication  doit  être  presque  perdue, 
car  les  états  de  douane  n'indiquent  plus  d'exportation  de- 
puis 1822 ,  époque  où  elle  était  déjà  très-faible. 

La  variété  de  lignite  qui  se  travaille  ainsi  ne  constitue 
pas  des  dépôts  particuliers;  elle  se  trouve  en  nodules  ou 
même  en  lits  interrompus  dans  les  bancs  de  lignite. pici- 
forme ,  et  quelquefois  aussi ,  mais  plus  rarement ,  dans  les 
couches  de  lignite  terne  ou  de  lignite  fibreux.  On  ignore, 
du  reste,  si  le  jayet  se  rencontre  indifféremment  dans  tous 
les  dépôts  de  lignite,  ou  bien  s'il  n'appartient  qu'à  quel- 
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difficulté,  et  lorsqu'il  est  culin  parvenu  à  l'int^mW 
eence ,  il  sullit  de  l'exposai'  a  an  courant  d'air  trop  rapii 
pour  qu'il  s'éteigne  promptement.  De  là  le  nom  de  chat- 
bon  de  lerre  incombitstible ,  qui  lui  a  été  donné  par  la 
ouvriert. 

\oiei  l'analvse  de  quelques  anthracites ,   par  M.  hVri- 
cart  de  Thrury. 


Clo«  du  chevalier,  près  d'Allcuiont.  97,a5.   .    . 

Venose,  près  d'Oîsans 90, a5 10. ;3 

Laval  et  Sainte-Agnès 90,00 lO.no 

Les  Roussts  (commuiic  diluez).   .   .   ii^,5o.   .    . 
I.isthwilz,  près  Géra,  cercle  de  Neu- 

stadt S8,oo ja.oo 


La  difficulté  qu'on  ['prouve  à  déterminer  la  combostioi 
de  l'anthracite  est  un  obstacle  très-grand  â  tout  emploi 
économique  de  ce  corps.  Nous  reviendrons  sur  cfl  \ioint 
en  nous  occupant  de  l'exploitation  des  mines  de  fer.  Il  est 
possible,  eneflét,  que  l'anthracite  puisse  un  jour  être 
utilisé  dans  les  hauts  fourneaux ,  tandis  que  dans  presque 
tous  les  autres  travaux  industriels  son  usage  doit,  être  peu 
praticable,  en  raison  de  la  haute  température  crue  ce  com- 
bustible exige  pour  éprouver  une  combustion  complète. 

Dans  tout  ce  que  nous  allons  dire  des  combustibles 
fossiles',  nous  ferons  abstraction  de  l'anthracite. 

Composition  générale  des  combustibles  fossiles. 

607.  Il  existe  entre  toutesleS  masses  de  ce  gcttrt*  des  rap- 
ports générauxsans  clou  te,  mais  il  existe  aussi  des  di  lié  rentes 
essentielles.  Nous  allons  considérer  dabordla  composition 
élémentaire  des  combustibles  fossiles ,  d'après  le  travail  de 
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n'a  été  observée  que  dans  ceux  de  psammites  et  de  sch  istes 
qui  constituent  le  terrain  houiller  proprement  dit. 

6o5.  3°  Houille  compacte.  Nous  plaçons  en  dernier  lieu 
cette  variété,  qui  est  plus  rare  que  les  précédentes*  On  en 
-connaît  trop  mal*  le  gisement  pour  «pi'on  paisse  assurer 
qu'elle  n'appartient  pas  aux  lignî  tes  ;  elle  en  difleté  toutefois 
complètement,  parce  qu'elle  s'allume  aisément,  qu'en  brû- 
lant elle  se  boursoufla  beaucoup ,  et  qu'elle  fournit  une 
abondante'  émission  de  gaz  hydrogène  bi-carboné,  qui 
produit  de  longues  flammes  blanches;  Elle  se  laisse  tailler 
et  polir  à  la  manière  du  jayet  ;  elle  est  d'un  noir  grisâtre , 
terne;  sa  cassure  est  conchoïde  ou  droite,  à  surfaces  pla- 
nes; elle  est  légère  et  résistante,  maïs  clic  ti^a  pas  la' du- 
reté du  jayet. 

'Cette  houille  se  trouve  dans  le  Lancashîre,  où  elle  a 
pris ,  à  cause  de  sa  longue  flamme ,  le  nom  de  charbon- 
chandelle,  cannél-coal.  C'est  le  lignite  candelaire  de 
M.  Brongniart,  qui,  d'accord  "avec  M.  Voigt,  regarde  le 
cannel-coal  comme  un  lignite.  On  pourrait  l'appeler 
houille  candelaire  avec  d'autant  plus  de  raison  qu'elle' kè 
consomme  presque  en  entier  pour  la  fabrication  du  gâk 
de  l'éclairage  en  Angleterre;  mais  le  nom  de  houille  tôtit- 

*         *  s 

pacte  exprime  bien  sa  texture.  '  *  ..«-j.o. 

On  en  a  fait  des  vases  et  autres  oblet  d'ôrneînent.  Taillëè 
et  polie,  elle  est  d'un  assez  beau  noir.  *      .  "  '  f" 


'      •   1    "»   •  A. 


Anthracite. 


606.  Nous  avons  déjà  fiait  mention  4e  ce  oorps  (4443  e11 
nous  occupant  du  charbon  pur.  L'anthracite  ne  semble  en 
effet  contenir  que  des  tra  ces  insignifiantes  d'hydttgèuë  et 
d'oxigène.  Ce  qui  explique  pourquoi  c'es.tle  plua  difficile 
à  brûler  de  tous  les  combustibles  minéraux,  il  né  produji 
ni  flamme  ni  fumée.  Il  ne  s'ailun^:  qu'ayec  de  grandes 
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COMPOSITION.  #^°9 

608.  Comment  ces  élémens  sont-ils  associes  dans  la 
houille  ?  C'est  ce  qu'il  est  difficile  de  décider  aujourd'hui. 
Les  analyses  précédentes  ne  peuvent  pas  nous  éclairer  à 
cet  égard ,  car  les  houilles  sont  bien  évidemment  formées 
de  diverses  matières  définies ,  mais  mélangées  en  pro- 
portions variables.  Il  est  hors  de  doute,  pour  moi,  que 
les  houilles  renferment  divers  carbures  d'hydrogène  qui 
forment  la  plus  grande  partie  de  leur  masse  ;  mais  comme 
ces  carbures  doivent  être  décomposables  par  la  chaleur, 
on  ne  pourrait  les  isoler  que  par  l'action  de  dissolvans 
convenables,  tels  que  les  huiles  de  naphte  ou  de  téré- 
benthine. 

On  se  forme  ordinairement  une  idée  générale  de  la 
houille  qui  me  parait  tout-à-fait  inexacte.  On  la  considère 
comme  un  mélange  d'une  matière  carbonacée  analogue  à 
l'anthracite  avec  une  matière  bitumineuse.  Cette  compo- 
sition peut  être  vraie  pour  certains  lignites  qui  donnent 
beaucoup  de  goudron  à  la  distillation,  et  qui  laissent  un 
charbon  pulvérulent  pour  résidu,  mais  elle  ne  peut  l'être 
pour  les  vraies  houilles.  La  fusibilité  de  celles-ci,  qui  se 
manifeste  par  le  charbon  caverneux  qu'elles  laissent,  in- 
dique évidemment  que  le  charbon  n'est  point  mêlé  mais 
bien  plutôt  combiné,  et  qu'il  fait  réellement  partie  d'une  » 
substance  fusible ,  très-dominante  dans  la  composition  des 
houilles. 

On  appréciera  l'utilité  et  la  vérité 'de  cette  observation 
après  avoir  parcouru  la  portion  du  tableau  précédent,  où 
l'on  voit  le  rapport  entre  l'état  du  coke  et  la  composition 
élémentaire  des  combustibles  essayés. 

609.  En  effet,  le  résultat  le  pi  us  évident  de  cette  partie  du 
tableau,  c'est  que  les  houilles  sont  d'autant  plus  fusibles 
qu'elles  renferment  davantage  d'hydrogène  cn.çxcès  rela- 
tivement à  l'oxigène.  Nous  verrons  plus  tard  que  cette 
remarque  est  plus  générale  encore,  et  il  ne  sera  peut-être 
•  pas  inutile  de  joindre  ici  quelques  faits  qui  le  prouvent. 
1.  39 
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Lorsqu'une  matière  organique  contient  4  8  pour  roo:i 
carbone  au  plus ,  et  le  reste  en  oxigène  et  hi 
dans  les  rapports  qui  constituent  l'eau,  elle  peut  être 
siblc  ou  volatile;  le  sucre,  les  gommes,  l'amidon  «: 
dans  ce  cas.  Lorsque  la  proportion  de  carbone  drpa 
56  pour  ioo,  la  substance  ne  devient  fusible  ou  vobà, 
qu'autant  qu  elle  renferme  de  l'hydrogène  en  quantité  [h 
grande  que  celle  qui  convertirait  Foxigène  en  eau.  Ti 
les  variétés  de  ligneux  sont  infusibles.  Elles  sont  forae' 
d'eau  et  de  carbone,  et  ce  dernier  y  entre  pour  pb 
de  5o  centièmes.  Les  huiles,  les  éthers,  les  résine, l 
cire,  etc.,  qui  renferment  de  Fhydrogènte  en  excès, 
au  contraire  très-fusibles  et  souvent  volatils, Quoique:» 
fermant  de  5o  à  go  centièmes  de  carbone. 

Il  est  évident,  par  ces  remarques  même,  qn'ootrth 
proportion  de  l'hydrogène  relativement  S.  Foxi»ènf.  i 
faut  aussi  tenir  compte  de  sa  quantité  absolue.  Referit*- 
ment  aux  houilles  et  aux  combustibles  analogues,  ilfrt. 
observer  que  si  la  quantité  absolue  d'hydrogène  ne  seFêve 
pas  à  vl  pour  ioo,  on  doit  peu  s'attendre  à  les  irourc 
fusibles. 

610.  On  aura  tout  à  l'heure  la  preuve  que  c'est  rie  ! 
rapport  entre  Foxigène  et  l'hydrogène  qu'il  importeiep 
de  considérer  dans  les  houilles.  Pour  pou  que  Ton  mzrf 
les  chiffres  du  tableau,  on  voit  bien  que  la  quantité  - 
charbon  varie  étrangement.  M.  Karsten  n'a  pas  renf^^ 
de  houille  qui  ait  fourni  moins  de  48  pour  ioo  dedr 
bon,  ni  plus  de  90  pour  100.  Entre  ces  deux  limiîff  : 
peine  pourrait-on  trouver  un  seul  nombre  qui  ne  fuir* 
pre  à  exprimer  le  produit  en  charbon  de  quelque hosi. 
Il  est  donc  impossible  de  tirer  de  là  un  moyen  de  dw? 
ment,  mais  comme  on  remarque  des  différences  frappa 
dans  la  forme  extérieure  des  charbons  extraits  pardi*" 
lation  ou  cokes,  on  peut  partager  les  houilles  ca  tit.- 
classes  principales  : 
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i  °  Les  houilles  à  coke  boursouflé  ; 

a°  Les  houilles  à  coke  fritte  ou  coagulé  ; 

3°  Les  houilles  à  coke  pulvérulent. 

Or,  dans  ces  trois  classes  ,  ainsi  qu'on  peut  s'en  assurer 
dans  le  tableau,  l'état  du  coke  se  lie  essentiellement  avee 
le  rapport  entre  l'oxigène  et  l'hydrogène  qui  existent 
dans  la  houille  ;  de  sorte  qu'on  peut  établir  les  règles  sui- 
vantes : 

i°  Une  houille  à  coke  très-boursouflé,  et  par  consé-t 
quent  très-fusible,  doit  contenir  au  moins  3  p.  ioo  d'hj* 
drogène,  et  au  plus  la  quantité  d'oxi gène  nécessaire  pour 
transformer  la  moitié  de  cet  hydrogène  en  eau. 

a°  Une  houille  à  coke  fritte,  et  par  conséquent  peu  fu- 
sible, peut  contenir  des  quantités  assez  variables  d'hydro- 
gène}  mais  quand  la  propoition  dépasse  i,5  p.  ioo,  l'oxi* 
gène  doit  ce  trouver  en  quantité  telle,  qu'il  puiste  transe 
former  au  moins  les  deux  tiers  de  l'hydrogène  en  eau. 

3°  Enfin ,  quand  les  proportions  de  l'oxigène  à  l'hydro- 
gène se  trouvent  à  peu  près  dans  les  rapports  qui  consti- 
tuent l'eau ,  la  houille  sera  presque  infusible  et  son  coke 
pulvérulent. 

La  distinction  des  houilles  qui  se  boursouflent ,  et  de 
celles  qui  ne  se  boursouflent  pas ,  est  depuis  long-temps 
établie  dans  les  arts  ;  ces  deux  combustibles  se  comportant 
différemment,  les  praticiens  ont  dû  remarquer  bientôt  la 
grande  iitfluence  que  ces  caractères  exercent  sur  l'usage 
qu'on  en  fait ,  les  uns  ne  pouvant  pas  être  remplacés  par 
les  autres.  On  croyait  que  les  houilles  qui  se  boursouflent 
contenaient  moins  de  charbon  que  les  autres;  mais  le  ta- 
bleau précédent  détruit  cette  erreur,  en  montrant  que  cer- 
taines houilles  ne  donnent  qu'environ  3o  p.  ioo  de  coke 
pulvérulent  ou  fritte,  tandis  que  les  houilles  à  cokebour* 
souillé  qui  en  donnent  rarement  aussi  peu,  peuvent  four- 
nir environ  8o  p.  ioo  d'un  charbon  très-lâche  et  très*- 
gonilé, 


%-t* 


w 
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6n.  Toutefois,  il  ne  suffit  pas  d'examiner  letat  du 
coke-,  il  faut  encore  tenir  compte  de  sa  quantité,  pour 
faire  d'utiles  applications  des  analyses  précédentes. 

Les  houilles  de  la  première  classe  seront  seules  conve- 
nables pour  l'éclairage  an  gaz  ;  elles  s'appliqueront  d'au- 
tant mieux  à  cet  usage ,  que  la  quantité  absolue  de  l'hydro- 
gène sera  plus  grande.  Le  cannel-coal  sera  donc  la  nieil- 
.  leurc  pour  cet  objet  parmi  les  houilles  analysées.  Celles 
de  la  seconde  classe  ne  conviendront  que  très-imparfajte- 
inent  à  l'éclairage.  Il  en  sera  de  même  des  combustibles  de 
la  troisième. 

612.  Relativement  au  chauffage,  il  faut  distinguer  plu- 
sieurs cas.  Tantôt  la  chaleur  doit  être  immédiate  et  forte; 
tel  est  le  cas  des  houilles  dites  maréchales ,  qui  doivent  ser- 
vir pour  donner  au  fer  la  chaude  suante,  afin  qu'on  puisse 
le  souder;  elles  ne  peuvent  se  trouver  dans  la  troisième 
classe  qu'autant  que  la  teneur  en  carbone  est  considérable. 
On  peut  en  trouver  dans  la  seconde  et  la  première;  les 
meilleures  seront  même  celles  qui  tiendront  le  milieu  en- 
tre les  deux;  elles  donneront  alors  en  effet  assez  de  cha- 
leur pour  ramollir  le  fer  au  point  convenable,  et  cette 
chaleur  sera  soutenue  •,  en  outre ,  elles  se  ramolliront  a&sci 
pour  former' la  voûte,  lai  général,  la  meilleure  houille 
maréchale  sera  celle  qui ,  par  une  grande  teneur  en  car* 
bone ,  brûlera  sans  donner  beaucoup  de  flamme ,  de  ma- 
nière à  produire  son  effet  calorifique  au  point  même  de 
la  combustion ,  et  qui  donnera  en  outre  un  coke  bour- 
souflé. 

Lorsque  le  chauffage  doit  être  fait  avec  flamme,  il  est 
évident  que  les  houilles  à  coke  boursouftlé  seront  les  meil- 
leures, puis  celles  à  coke  fritte,  et  enfin  celles  à  coke  put 
vérulent.  Dans  chacune  de  ces  classes,  les  houilles  les  moins 
riches  en  carbone  seront  préférables  aux  autres;  de  sorte 
qu'une  houille  à  coke  pulvérulent ,  très-riche  en  carbone, 
ne  pourra  pas  servir,  ou  du  moins  sera  la  plus  mauvaise 
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de  toutes.  Dans  le  cas  contraire,  il  faudra  prendre  Tordre 
inverse. 

6i3,  Relativement  a  la  quantité  de  chaleur  que  déve- 
loppe la  houille,  on  estime  en  général  qu'elle  est  égala  à 
celle  que  fourniraient  séparément  le  carbone  et  l'hydro- 
gène en  excès  relativement  à  Toxigène.  D'où  il  suit  qu'on 
peut  assez  bien  établir  Tordre  suivant  : 

Houille  à  coke  boursouflé ,  très-hydrogénée. 

Id.  très-riche  en  carbone. 

Houille  à  coke  fritte ,  très-riche  en  carbone. 
Houille  à  coke  pulvérulent ,  très-riche  en  carbone. 
Houille  à  coke  fritte ,  pauvre  en  carbone. 
Houille  à  coke  pulvérulent ,  pauvre  en  carbone. 

Par  le  calcul,  une  bouille  de  qualité  moyenne,  analogue 
aux  numéros  4  et  5  du  tableau  doit  donner  assee  de  chaleur 
pour  porter  de  o*  à  ioo° ,  environ  60  fois  son  poids  d'eau. 
En  eflet  : 

0,74  carbone  =  58,4  eau  portée  de  o°  à  100. 

0,01  hydrogène  =    a,  3 

0,1 3  oxig.  ethydrog. 

dans  les  proport, 
pour  faire  de 
Teau  =s    0,0 

0,12  cendres  =    o,o 


1  kilog.  houille  =  60,7  kil.  d'eau  portés  de  o  à  100 

Par  l'expérience  le  résultat  est  à  peu  près  le  même,  car  en 
fabrique  on  trouve  qu'il  faut  toujours  environ  1,7  de  bois  ' 
très-sec  pour  remplacer  1  de  houille  ordinaire.  D'où  Ton 
voit  que  si  1  kilog.  de  bois  élève  35  kilog*  d'eau  de  zéro  a 
100  degrés,  1,7  X  35  =  5q,5  sera  la  quantité  obtenue  par 
une  partie  de  houijje,  ce  qui  est  d'accord  avec  le  calcul* 
Ce  rapport  est  confirmé  d'une  autre  manière,  car  00 


.* 
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trouvé  encore  en  pratique,  que  i  p.  de  bonifie  «t  ni 
placée  par  2,3  de  bois  simplement  séché  par  son  srjor 
l'air.  Or,  ee  bois  contenant  *5  pour  ioo  d'eau  Hke.i 
faculté  calorifique  n'est  pins  représentée  que  p«4 
dW  élerée  A  too°,  d'où  Ton  tire  96  X  *,3=4m 
qui  Raccorde  encore  arec  le  résultat  précédent. 

D'ailleurs  Hassenfrats  a  fait  sur  ce  sujet  des  ekpériaa 
directes,  qui  lui  ont  donné  de  5^,4  &  7 1 ,5  pour  la  f* 
ti^é  d'eau  portée  de  o°  à  «oo°'par  1  partie  dé  houflkû 
variations  tiennent  &  la  proportion  des  principes  conls 
tibles  et  à  celle  des  cendres. 

6x4*  H  est  évident  qu'en  fabrique  1*  meilleure  mm 
de  juger  la  qualité  d'une  houille  consiste  k  détcnuvfi 
expérience  la  quantité  d'ouvrage  qu'elle  fait  dans  le  fa 
tteau  où  Ton  veut  en  faire  usage.  Toutefois  cet  eaas 
mande  encore  quelques  précautions  qui  ont  snrMffl 
•but  de  rendre  la  combustion  complète,  le  tirage  wt&al 
prévenir  cependant  le  passage  d'une  masse  inurifc  Air. 

A  cet  égard  il  faut  encore  avoir  recours  tiuUetai 
souvent  fcité.  En  effet,  une  houille  d'un  bonuapfd 
pourtant  ne  s'enflammer  qu'avec  peine;  tel  «tira 
des  houilles  à  coke  fritte,  et  surtout  de  celles  i(à 
pulvérulent,  quand  elles  sont  d'ailleurs  très-riches  en» 
bone.  Pour  l'essai  d'une  telte  houille,  il  faut  avoir  «a* 
commencer  le  feu  avec  une  houille  facile  à  s'enflamme  ' 
ne  mettre  l'autre  que  lorsque  le  feu  est  bien  actif.  Qé 
quefois  même  de  telles  houilles  ne  peuvent  être  enpk* 
seules,  et  produisent  pourtant  de  bons  résultats  quai* 
les  mêle  avec  des  houilles  grasses,  qui  facilitent  lenrt* 
bastion. 

D'un  autre  c6té,  une  houille  à  coke  boursouflé  ?< 
essayerait  sur  une  grille  trop  étroite  ou  dans  toute* 
circonstance  qui  rendrait  le  passage  de  l'air  makis»1] 
produirait  qu'un  faible  effet  en  raison  de  son  eut  pôn 
«jui  obstruant  les  issues  de  Iair  rendrait  la  <xjmb& 
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incomplète.  Dans  de  semblables  circonstances ,  il  ne  faur 
drait  l'essayer  qu'après  l'avoir  mêlée  avec  une  bouille  à 
coke  fritte  ou  pulvérulent. 

Enfin ,  dès  le  commencement  die  la  combustion  ,  les 
morceaux^des  bouilles  à  coke  boursouflé  se  colleront 
d'abord ,  puis  se  déebireront  toujours  en  brûlant,  de  jna- 
nière  à  présenter  un  charbon  très-divisé  à  lair,  tandis 
que  les  autres  ne  produiront  pas  cet  effet.  Cette  cir- 
constance montre  que  l'état  de  division  influe  peu  sur 
l'emploi  des  premières  et  beaucoup  sur  celui  des  suivante*. 
Celles-ci  en  morceaux  trop  volumineux  brûleraient  trop 
lentement,  et  en  morceaux  trop  menus  tomberaient  en 
grande  partie  au  travers  des  grilles ,  puisque  les  fragment 
ne  pourraient  pas  se  coller  par  la  première  impression  da 
la  chaleur. 

6i5.  Nous  avons  fait  jusqu'à  présent  abstraction  des, 
cendres,  mais  il  est  nécessaire  d'en  dire  quelques  mots. 
Leur  quantité  très-variable  ne  peut  guère  s'apprécier  pa<r 
des  essais  en  petit,  la  houille  étant  généralement  une  ma- 
tière peu  homogène.  Dans  la  combustion  des  houilles  en 
grande  masse,  on  trouve  que  le  résidu  varie  de  10  à  %q 
pour  ioo.  C'est  un  des  élémens  les  plus  importais  de 
l'appréciation  des  houilles.  Quant  à  leur  nature,  elle 
varie  peu.  On  y  trouve  de  la  silice ,  de  l'alumine,  de  la 
magnésie ,  de  l'oxide  de  fer ,  de  l'oxide  de  manganèse  et  du 
sulfate  de  chaux  en  quantités  variables. Cette  composition, 
qui  se  rapproche  de  celle  du  laitier  des  forges,  explique 
pourquoi  les  cendres  de  la  houille  sont  toujours  sous  forme 
de  scories  demi-fondues,  connues  sous  le  nom  de  mâchefer? 

M.  Karsten,  qui  s'est  occupé  aussi  de  recherches  sur  lf 
composition  des  cendres  de  bouille,  y  a  cherché  vaine*- 
ment  l'iode,  l'acide  phosphorique ,  l'oxide  de  chroma  et 
l'acide  hydrochlorique  libres  ou  combinés  .Parmi ces  corps, 
l'iode  et  l'acide  hydrochlorique  devraient  se  trouver  dans 
les  houilles  qu'on  peiUsupposer^'ètre  formées  aux  dépea» 


Glfi  LTV.  II.    CIT.   IV.    COMBUSTIBLES  VOSBItES. 

de  végétaux  marins.  L'acide pliosphorique  devrait 
accompagner  les  houilles  produites  par  des  végétaux  ter- 
restres.  Quent  à  l'oxide  de  chrome,  on  ne  voit  trop  com- 
ment il  pourrait  s'y  rencontrer. 

G16.  Ce  d'csi  pRS  toutefois  qu'on  ne  rencontre  souvent 
dans  la  houille  des  substances  accciâenlelles ',  logées  d«ts 
les  fissures  de  ce  combustible.  Lebi-sull'urc  de  fer,  lefir- 
lionate  de  fer,  lecarnonatcde  cliaux,  la  dolomie,  le  sulfure 
de  plomb  ,  celui  de  zinc,  ledeutoxidc  de  fer,  le  HmwAi 
chaux,  l'argile  sont  de  ce  nombre. 

Parmi  toutes  ces  substances  ,  le  sulfure  de  fer  est  celle 
qui  s'y  rencontre  le  plus  souvent,  et  dont  la  présence  exerce 
le  plus  d'influence  snr  l'emploi  des  houilles.  F.n  effet,  au 
moment  de  la  combustion  ,  ce  sulfure  se  transforme  né- 
cessairement en  acide  sulfureux  et  enoxide  de  fer ,  si  celle- 
ci  est  complète.  Cet  acide  peut  dans  certains  cas  étremii- 
sible,  quoique  disséminé  ,  dans  an  grand  volume  d'air. Ce 
n'est  guère  du  moins  que  par  cette  circonstance  que  l'on 
peut  expliquer  lesTàeheux  effets  de  la  houille  dans  quel- 
ques industries  (  Caumus  ).  Quand  on  distille  de  telles 
houilles  ,  le  soufre  forme  à  la  fois  de  l'acide  uvdrosnlfu- 
riqueet  du  sulfure  de  carbone  qui  donnent  aux  gaz  de  fâ- 
cheuses propriétés  (  Eclaihage  au  gaï). 

617. La  présence  du  bi-sullmcde  fer  peut  encore  orcasio- 
11er  d'autres  acridens.  Eu  effet,  ce  sulfure,  exposé  au  con- 
tact île  l'air  humide,  m  absorbe  l'oxîgène,  se  transforme 
en  sulfate  de  fer,  et  l'acl  ion  peut  devenir  assu- 
masses sont  volumineuses  ,  pour  que  la  lempératatt  Re- 
lève jusqu'au  rouge.  La  bouille  s'embrase  alors  ,  et  donne 
lieu  à  des  incendies  plus  ou  moins  violens.  Ce  phénomène 
se  présente  dans  quelques  mines.  11  se  reproduit  assea  son- 
vent  aussi  sur  des  amas  de  houille  mis  en  magasin  ,  quand 
elle  a  été  enfermée  humide;  mais  alors  on  s'en  aperçoit 
bien  vite,  et  il  est  facile  d'y  porter  remède ,  car  il  suffit  de 
remuer  la  houille,  pour  qu'elle  s'éteigne. 
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Quand  l'incendie  a  lieu  dans  la  mine  même  et  que  la 
disposition  des  travaux  ne  permet  pas  d'inonder  celle-ci , 
il  est  difficile  d'éteindre  le  feu.  Une  foule  de  fissures  du 
terrain  servent  à  conduire  l'air  dans  la  couche  embrasée  , 
d'autres  font  fonction  de  cheminée ,  et  au  bout  de  quel- 
ques jours  il  devient  impossible  de  pénétrer  dans  les  tra- 
vaux, soit  en  raison  de  la  température  élevée  qui  s'y  éta- 
blit, soit  par  suite  de  la  présence  de  l'acide  carbonique 
dans  l'air  des  galeries.  Oh  conçoit  que  ce  lent  embrase- 
ment peut  durer  plusieurs  siècles,  si  la  mine  est  puissante 
et  que  les  issues  d'air  soient  au  contraire  de  petite  di- 
mension. 

618.  Un  phénomène  remarquable  s'est  offert  dans  une 
mine  embrasée,  à  un  quart  de  lieue  de  Saint-Etienne;  c'est 
la  production  d'une  assez  grande  quantité  d'hydrochloratc 
d'ammoniaque.  La  distillation  des  houilles  donne  toujours 
de  l'ammoniaque  \  ainsi  sa  présence  n'est  pas  difficile  à 
concevoir  en  pareil  cas.  Il  n'en  est  pas  de  même'  de  l'acide 
hydrochlorique,  car  nous  avons  vu  que  M.  Karsten  avait 
cherché  vainement  cet  acide  dans  les  diverses  houilles.  On 
peut  présumer  cependant  que  l'ammoniaque  a  pu  l'em- 
prunter aux  hydrochloratcs  terreux  que  les  eaux  qui  suin- 
tent au  travers  des  couches  du  terrain  contiennent  tou- 

■ 

jours  et  en  particulier  dans  cette  localité. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  fumarollcs  qui  se  sont  établies 
depuis  l'incendie  émettent  continuellement  de  l'hydro- 
chlorate  d'ammoniaque  en  vapeur ,  outre  les  produits  or- 
dinaires delà  combustion  des  houilles. Ce  sel  se  condense 
sur  les  corps  voisins,  s'y  dépose  en  cristaux,  qui  sont 
détruits  et  dissous  par  les  pluies.  Il  ne  serait  pas  impos- 
sible de  mettre  ce  produit  à  profit;  il  suffirait  d'établir  sur 
les  fjunarollcs  uu  hangnrd  en  planches  ;  le  sel  déposé  sur 
les  murs  serait  ramassé  de  temps  en  temps. 

En  Chine  il  existe  deux  espèces  de  volcans  qui  fournis- 
sent tout  le  sel  ammonite  consommé  dans  ce  pays.  D'après 
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les  diverses  circonstances  de  localité  «u  de  manière  d'être, 
il  est  assez,  probable  que  ce  soûl  des  bouillirai  embrasées. 

619.  La  houille  est  peu  hygrométrique.  Les  expériences 
de  M.  Karstcn  montrent  que  divers  échantillons  de  cette 
matière,  exposés  à  l'ait  pendant  long-temps  et  sçmmis  en- 
suite à  l'action  d'une  température  de  1 00  ",  perdent  tout  m 
plus  a  ou  3  p.  100.  Celte  quanti  lé  est  peut-être  mèmeeït- 
gérée.  Elle  pourrait  se  réduire  à  1  p.  100  sans  iwowé' 
niens,  pour  les  bouilles  ordinaires, 

Quand  on  mouille  la  bouille  et  qu'on  la  laisse  égnulter 
ensuite,  on  trouve  qu'elle  a  augmentée  la  fois  de  poids  et 
de  volume.  En  général,  l'un  cl  l'antre  de  ces  cfléts  se  ma- 
nifestent à  un  plus  haut  degré  sur  les  houilles  poreuses<pie 
sur  celles  qui  sont  compactes  ;  mais  l'augmentation  de 
poids  la  plus  faible  est  de  10  p.  100  de  houille  sèche, 
et  la  plus  forte  peut  aller  jusqu'à  60  p.  100.  A  la  vérité, 
on  suppose  ici  que  la  houille  a  simplement  éléégouttéepe/i- 
danl  un  quart  d'heure-,  mais  il  n'en  est  pas  moins  éi  jitnl 
nue  Ael  lion  il  les  mouillées  peuvent  CODMftW  BB  MCA**  de 
poids  trompeur.  L'augmentation  de  volume  est  très-no- 
table aussi ,  car  elle  varie  d'un  sixième  à  un  l|Mll  1  On  ik 
saurait  donc  trop  se  prémunir  contre  celle  cause  At  perte, 
soit  qu'on  achète  )k  houille  au  poids,  soit  qu'on  l'ailiéir 
au  volume,  ainsi  que  cela  se  pratique  ordinairement. 
(jfnn.  rfes  mines,  n°G5,  p.  4ts.  ) 

(.Î30.  Nous  avons  vu  que  la  densité  de  la  bouille  vtne 
de  1,20  à  i,35,  et  même  de  1,1  (>  à  1,^0.  Cette  diùercnce 
en  introduit  une  dans  le  poids  d'une  mesure  donnée  A 
liouillc  ;  niais  les  vides  laissés  au  moment  du  ruesiiMpe 
en  causent  de  plus  grandes  encore.  L'espace  vide  peuH»- 
rîer,  en  eflél,  du  tiers  à  la  moitié  de  la  capacité  de  la  me- 
sure. Il  en  résulte  que  le  poiJs  de  l'hectolitre  est  lois 
d'être  égal,  même  au  poids  de  l'eau  qui  remplirait  cette 
mesure. 

Voici  le  poids  de  l'hectolitre  de  houille  mesuré  ras  i  1» 


* 
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manière  des  marchands,  pour  quelques  houilles  de  France. 
(  A  an.  des  mines ,  n°.  65 ,  p,  4*3.  ) 

Houille  de  la  mine  de  Labarthe.  ...  88  kQogr. 

Houille  d'Auvergne  et  de  Bianzy.   .  .  87 

Houille  de  la  mine  de  Combelle»   ...  86 

Houille  de  la  mine  de  Lataupe.     ...  85 

Houille  de  la  mine  de  Saint-Etienne.  .  84 

Houille  de  la  mine  de  Decise.   ♦  ...  83 

Houille  de  la  mine  du  Creusot.     .  .  .  79 

L'hectolitre  mesuré  comble  pèse  environ  100  kilo- 
grammes. 

On  sait  que  la  voie  de  houille  se  compose  de  quinze 
hectolitres  mesurés  ras ,  ou  de  douze  hectolitres  mesurés 
comble. 

62 1 .  L'exploitation  de  la  houille  se  fait  en  diverses  con- 
trées. 

L'Angleterre  et  l'Ecosse  présentent  les  exploitations  les 
plus  gigantesques.  Les  Pays-Bas  viennent  ensuite,  puis  la 
France.  Les  autres  contrées  du  globe  n'offrent  que  des 
exploitations  comparativement  peu  importantes.  Voici  du 
reste  un  tableau  qui  indique  à  peu  près  les  quantités  ex* 
traites  annuellement  dans  tous  les  pays  où  on  exploite  la 
houille. 

Pays.  Quintaux  métriques»    Valeur  «v  le.  «imam 

de*  minet. 

Angleterre 75,000,000.  .  »  .     90,000,0006*. 

Pays-Bas,  prov.  pruss., 
Rhénanes,  duché  de 
Luxembourg.  .  .  •     3i, 000, 000.  .   .  .     3 7, 00 0,000 

France 10,000,000.  .  .  .     12,000,000 

Prusse ,  Silésie.  .  .  .       3jooo,ooo.   .  .   .       3 ,600, 000 

Hanovre  et  principau- 
tés de  la  confédéra- 

* 

tion  geraanjgue.  .       3, 000,000.  .  .  .       3, 600, 000 


122,000,000  1 46,200,000 
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Report   122,000,000  146,200,000 

États-Unis  d'Amcriq.  i,5oo,ooo.  •  .  .  1,800,000 

Saxe.  .   .' 600,000.   .  .  .  720,000 

Autriche ' .  .  34o,ooo.  .  .  •  400»000 

Bavière 160,000.  .  .  .  192,00a 

124,600,000  i49>3 12,000 

Il  ne  peut  entrer  dans  notre  plan  d'examiner  d'une 
manière  plus  particulière  le  gisement  ou  l'exploitation 
des  mines  de  houille.  Parmi  les  ouvrages  nombreux  qui 
peut ent  être  consultés  à  ce  sujet ,  nous  nous  contenterons 
même  de  citer  l'excellent  article  Houfllb  ,  dont  M.  de 
Bonnard  a  enrichi  le  Nouveau  Dictionnaire  d'histoire 
naturelle  publié  par  M.  Dé  ter  ville. 
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Cliarbon  de  houille  ou  Coke. 

622.  L'abondance  de  la  houille  en  Angleterre  a  fait  ima- 
giner depuis  long-temps  dans  ce  pays  divers  moyens  pour 
rendre  cette  matière  propre  à  opérer  la  fusion  des  mines 
de  fer.  Celui  auquel  on  s'est  arrêté  consiste  à  dépouiller  la 
houille  de  la  majeure  partie  de  son  hydrogène  et  de  son 
oxygène  par  une  distillation  préalable.  Le  résidu  de  cette 
opération  est  un  véritable  charbon  connu  sous  le  nom  de 

coke. 

Le  coke  est  tantôt  pulvérulent ,  tantôt  en  masses  frittées, 

tantôt  en  blocs  boursouflés  et  caverneux.  Dans  les  djçnx 

premiers  cas,  il  occupe  moins  de  volume  que  la  houille 

dont  il  provient  ;  dans  le  troisième,  il  en  occupe  davantage, 

et  d'autant  plus  qu'il  est  plus  bourlbuffle*. 
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Les  cokes  pulvérulent  et  fritte  sont  noirs ,  peu  brillans , 
plus  ou  moins  friables ,  toujours  très-denses  et  assez  diffi- 
ciles à  brûler.  Le  coke  boursouflé  est  aussi  noir  en  pous- 
sière ;  mais  en  masse  il  est  gris ,  avec  des  reflets  métalliques 
gris  d'acier  ;  il  se  brise  plus  ou  moins  aisément ,  il  est  léger 
comparativement  à  la  houille  ou  aux  autres  cokes  ;  il  s'al- 
lume assea  facilement,  et  brûle  sans  peine  jusqu'à  complète 
destruction  du  charbon. 

6a  J.Toutefois,  ces  divers  charbons  ne  brûlent  bien  qu'en 
grande  masse;  mais  comme  ils  brûlent  sans  flamme,  ils 
donnent  une  température  locale  très-élevée,  et  comme 
leur  densité  est  très-supérieure  à  celle  du  charbon  de  bois* 
cette  chaleur  est  bien  plus  soutenue.  C'est  par  ces  motifs 
que  le  coke  est  employé  avec  tant  de  succès  dans  le  traite- 
ment du  fer  et  dans  les  travaux  de  fusion  dans  des  creu- 
sets. D'un  autre  côté ,  le  pouvoir  rayonnant  du  coke  in- 
candescent parait  très-supérieur  à  celui  de  tous  les  autres 
combustibles,  ce  qui  explique  sa  supériorité  dans  tous  les 
chauffages  h  foyer  ouvert. 

La  préférence  accordée  au  coke  sur  la  houille  pour  le 
chauffage  domestique,  repose  sur  de  simples  considérations 
d'agrément.  La  houille  produit,  commeonsait,  une  flamme 
fuligineuse  et  odorante  qui  n'est  pas  agréable  dans  les  ap- 
partenons. Le  coke,  au  contraire,  brûle  sans  flamme  ni 
fumée ,  ne  répand  aucune  odeur,  et  présenterait  tous  les 
avantages  du  charbon  de  bois,  s'il  s'enflammait  aussi  faci- 
lement que  lui. 

6?4*  Ces  considérations  légères  ne  suffiraient  pas  pour 
motiver  l'étendue  de  cet  article;  aussi  la  préparation  du 
coke  y  sera-t-elle  bien  plutôt  considérée  dans  ses  rapports 
avec  le  traitement  des  minerais  de  fer. 

Dans  l'exploitation  des  mines  de  fer,  on  ne  peut  employer 
la  houille  en  nature,  soit  parce  qu'étant  exposée  a  la  cha- 
leur, elle  fondrait  et  produirait  dans  toute  la  longueur  des 
hauts  fourneaux  une  masse  pâteuse  que  l'air  aurait  beau- 
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coup  de  peine  à  traverser,  soil  encore  parce  que  la  plupart 
de»  houilles  contenant  du  sulfure  de  fer,  les  foutes  obtenue* 
produiraient  toujours  un  fer  aigre  cassant  à  chaud.  Le 
principal  objet  de  la  transformation  de  la  bouille  en  coke 
est  donc  de  priver  ce  combustible  de  la  propriété  de  fondre 
a  feu  et  de  le  débarrasser  de  la  plus  grande  partie  du  sou- 
fre qu'il  contient.  Jl  est  de  toute  évideuce  que  si  la  pre- 
mière condition  est  remplie  par  cette  opération,  la  seconde 
est  bien  éloignée  de  l'être.  En  cflet,  le  bi-sulfure  de  fer 
passe  pendant  la  carbonisation  à  l'état  de  sulfure  ou  de 
sesqui-sulfure,  en  perdant  la  moitié  ou  le  quart  de  son 
soufre  seulement.  Le  reste  peut  agir,  en  conséquence ,  sur 
la  fonte  pendant  le  travail  du  haut  fourneau,  et  produire 
le  même  genre  d'eue l  qu'on  a  lieu  de  craindre  du  bi-sul- 
furc  lui-même. 

11  parait  toutefois  que  ces  craintes  sont  exagérées,  ei  que 
la  présence  du  soufre  dans  le  coke  influe  peu  sur  les  pro- 
priétés du  fer;  mais  il  n'en  reste  pat  moins évident  qui*  si 
on  veut  du  coke  sans  soufre,  il  faut  employer-  une  bouille 
sans  sulfure  de  fer,  et  que  la  préparation  du  coke,  au  lieu 
d'être  regardée  comme  ayaut  pour  objet  le  dèsoufrage  de 
la  houille,  ainsi  qu'on  le  pensait  autrefois,  ne  lire  son 
utilité  que  de  la  propriété  que  possède  le  coke  de  brùkr 
sans  se  fondre. 

6a5.  La  consommation  du  coke  dans  les  usines  à  fer  rstsi 
grande,  et  les  qualités  physiques  de  cette  matière  ont  Uni 
d'influence  dans  le  travail ,  qu'on  a  dû  chercher  diver* 
moyens  pourrendre  la  carbonisation  de  la  houille  prompt. 
facile  et  sûre,  tout  en  opérant  sur  de  grandes  masses,  et 
tout  en  conservant  au  coke  les  caractères  plnsiques  qu 
conviennent  au  travail  du  fer. 

On  peut  réduire  à  trois  procédés  principaux  ■  eu*  |n 
sont  employés  dans  la  fabrication  du  coke.  Le  prenôei 
sur  lequel  uqus  insisterons  peu  ici,  coqtûte  i  ili-ull,'  h 
houille  dans  des  cornues  de  ioule.C  est  celui  qu'on  eniplûic 
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quand  -on  veut  recueillir  le  gaz  pour  l'éclairage;  maïs  ce 
procédé,  qui  n'est  praticable  que  dans  les  grandes  villes, 
fournit  du  coke  qui  serait  trop  coûteux  et  trop  boursouflé 
pour  les  usines.  On  le  vend  généralement  pour  le  chauffage 
domestique.  Nous  reviendrons  sur  ce  sujet  en  nous  occu- 
pant de  l'éclairage  au  gaz. 

Le  second  se  rapproche  beaucoup  du  procédé  ordinaire 
de  la  carbonisation  des  bois  en  meules.  Dès  l'origine  de  la 
préparation  du  coke  pour  les  usines  de  fer,  ce  procédé  fut 
mis  en  usage  par  les  Anglais.  Il  fut  importé  en  .France  en 
177a  par  Jars,  qui  fit  nombre  d'expériences  sur  cette 
matière  sans  beaucoup  de  succès',  cette  méthode  de  traite- 
ment ayant  été  peu  comprise  alors  des  propriétaires  de 
forges. 

Enfin,  le  troisième  procédé  consiste  dans  l'emploi  de 
fourneaux  variés ,  qui  ont  pour  but  de  rendre  la  carboni- 
sation de  la  houille  plus  facile  et  plus  productive,  et  ap- 
plicable d'ailleurs  à  de  grandes  masses. 

626.  Il  est  nécessaire ,  pour  entendre  ces  divers  procédés, 
d'établir  ici  quelques  généralités  relatives  à  la  distillation 
des  houilles. 

Par  la  distillation,  les  houilles. fournissent  un  résidu 
charbonneux  (c'est  le  coke),  de  l'eau  imprégnée  de  sels 
ammoniacaux,  du  goudron  et  des  gaz  qui  consistent  en 
hydrogène  plus  ou  moins  carboné ,  oxide  de  carbone , 
acide  carbonique ,  acide  hydrosulfuriquc ,  et  sulfure  de 
carbone  en  vapeur.  Dans  la  distillation  ordinaire ,  ces  gaz 
servent  à  l'éclairage*,  dans  les  autres  méthodes  de  carbonisa- 
tion, ils  sont  brûlés  à  mesure  qu'ils  se  dégagent,  et  contri- 
buent à  élever  la  température  de  la  masse  en  économisant 
une  partie  du  coke. 

Les  produits  de  la  distillation  varient  en  raison  de  la 
composition  des  houilles  et  des  caractères  du  coke.  Quand 
le  charbon  s'y  trouve  en  grande  quantité,  l'huile  qui  se 
forme  est  plus  épaisse-,  le  contraire  a  lieu  avec  des  houilles 
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pauvres.  Toutes  les  houilles  donnent  de  faibles  tnc* 
d'ammoniaque,  que  l'on  essaie  de  temps  à  autre  demfttr 
à  profil ,  mais  jusqu'à  présent  on  n'a  pu  parvenir  à reafc 
cette  exploitation  luerative. 

Les  houilles  ri  coke  pulvérulent ,  et  pauvres  en  chanW 

olïrcnt  des  traces  d  Vide  acétique  ;  elles  donnent  teraiwn 

du  liquide  aqueux ,  dans  un  rapport  plus  grand,  tA> 

vcment  au  fluide  huileux,  que  les  houilles  à  coke  fria. 

et  dans  ces  dernières,  ce  rapport  est  plus  grand  que  dans1* 

houilles  à  coke  boursoufllé.  La  quantité  ries  paz  est  en  nia 

inverse  de  la  teneur  en  charbon.  Ces  gaz  sont  tnujcimn 

moindre  quantité  pour  les  houilles  crue  pour  la  plnpri 

des  lignites;  mais  dans  les  premières,   les  combinais» 

d'hydrogène  et  de  carbone  sont  plus  dominantes  et  pi» 

riches   en   carbone,  ce  qui  rend  le    gaz    plus  propr-M 


de  1er.  ce  <p"  arrîvc  prévue  toujours. 

1  .*  ï^aîllw  de  la  troisième  et  de  la  second?  cla*-. -h* 

h^::rfIaflUîm^ 

^nrfme  dans  ces  liouilU,  tant   que   la  températsrr  ■■: 

j^.  la  décomposition  ne  fait  qur  dos  progrès  p.uœ:- 

^.  La  substance  huileuse  nrs,  di^c-loppe  januwqciîs 

^Wr  rou-e  obscur.   Toutes  les  houille  exi-em  uwk- 

Me  chaleur  rou-e  pour  eoiiiinencer  la  décomposition.-: 

«ne  chaleur  rou-e  *U<>  pour  la  terminer.  II  n'est  poitfi- 

houille  qui .  ,,:ir  la  distillation,  outre  nmile  et  les  caz.S' 

Jéjiajîc  aussi  de  l'eau. 

<ip.7.  Dans  toute  s  les  bouilles,  comme  dans  le  bois  or:- 
nain-,  la  quantité  de  charbon  obtenue  dillèrc  selon  çiVaï 

einpI()yéiuuMluaIeurleuleouuiieehab»urr,ipide.CV^:il- 
std'aulaul  plus  forte,  cpic  les  bouilles  contien** 
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moins  de  chavbon.  Au  surplus,  ces  différences  de  produit, 
dans  toutes  les  houilles  essayées  par  M.  Karsten,  n'excè* 
dent  pas  6  p.  ioo.  Le  produit  en  coke  des  houilles  ordi- 
naires à  coke  boursouflé ,  riches  eu  charbon ,  ne  varie  pas 
au-delà  de  4  p-  100  dans  les  deux. procédés  de  carbonisa- 
tion. Ce  point  mérite  donc  peu  d'attention;  mais  il  n'en. 
est  pas  de  même  d'une  autre  propriété  fort  remarquable 
par  ses  applications.  Une  chaleur  faible  et  poussée  très- 
lentement  jusqu'à  la  plus  forte  chaleur  rougê,  diminue 
dans  les  houilles  la  propriété  de  fournir  un  coke  soit  fritte 
soit  boursouflé.  Telle  houille  qui ,  étant  soumise  à  une 
incandescence  rapide,  s'annonce  comme  houille  à  coke 
fritte,  peut,  au  moyeu  d'une  chaleur  poussée  très-lente* 
ment,  fournir  du  coke  pulvérulent.  C'est  principalement 
dans  les  houilles  intermédiaires  de  l'une  à  l'autre  classe 
que  l'on  observe  ce  fait.  Ainsi,  par  une  chaleur  lente, 
une  houille  à  coke  faiblement  boursouflé  fournira  une 
masse  moins  lâche,  moins  étendue,  moins  légère  que  si 
l'on  avait  appliqué  rapidement  une  chaleur  rouge  vive, 
et  donnera  du  coke  fritte.  Cette  remarque  peut  inllucr  sur 
le  choix  des  procédés  de  carbonisation  que  nous  allons  dé- 
crire. 

628.  Carbonisation  en  meules.  Pour  carboniser  la 
houille ,  ou  la  convertir  en  coke'  par  le  procédé  des  meu- 
les, on  la  réduit  en  morceaux  de  trois  ou  quatre  pouces 
cubes,  dont  on  forme  sur  un  plan  horizontal  un  tertre 
conique  de  4  à  5  mètres  de  diamètre  sur  environ  70  à  y5 
centimètres  de  hauteur;  ce  sont  les  dimensions  les  plus 
convenables  pour  obtenir  une  carbonisation  complète. 

La  charbonnière  achevée  on  la  recouvre  avec  de  la 
paille  et  de  la  terre  franche  légèrement  humectée,  en 
ayant  soin  de  mettre  la  couche  de  paille  assez  épaisse  pour 
que  la  terre  ne  pénètre  pas  entre  les  morceaux  de  houille, 
ce  qui  nuirait  à  l'action  du  feu.  Ou  peut  remplacer  la 
1.  4° 
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paille  par  des  herbes  ou  des  feuilles  sèches;  on  a  essayé, 
mais  sans  succès,  d'cmpluUT  i  est  uMaja  'les  plaque,  .1' 
gazon  ;  mais  dans  les  lia*»  où  la  paille  est  race  et  cher» 
on  suit  uni;  aulre  méthode.  Voici  en  quoi  clip  consiste. 

L'arrangement  de  la  charbonnière  ou  fourneau  et» 
terminé ,  mi  ri'.rmvrc  U  partie  inférieur*,  depuis  le  sul 
du  terrain  jusqu'à  l.i  hauteur  d'eoriroB  un  pied  ,  avec  de 
petits  morceaux  de  houille  crin-,  le  reste  de  sa  surface  «ri 
■HWrl  tfflfl  des  déchets  de  coke  trè.i- menus. 

Par  celle  méthode  on  n'u  pas  besoin,  comme  par  lef 
autres,  de  pratiquer  des  irmis  autour  de  la  eir<  miicrenn 
ponr  téwpwatim  de  la  fumée;  les  interstices  que  laissent 
entre  eux  les  peins  morceaux  de  coke  y  tuppli 
le  même  cilci. 

Lorsque  la  charbonnière  est  recouverte  jusiju 
un  jette  quetquoa  charbons  allumés  dans  un< 
d'environ  Ij  ,'i  H  pouces  de  profondeur,  qu'on  a  eu  soin  Ae 
ménager  à  cet  eliet  en  eontruisairi  la  char!- 
achève  d'en  remplir  la  capacité  avec  d'autre*  charbons; 
lorsqu'on  juge  que  le  ieu  est  pris,  on  reooo  rt  luiiveiinn' 
psi-  laquelle  ou  l'a  introduit  ;  louj  le  reste  de  l'opération 
se  conduit  comme  pour  la  carbonisation  du  bois. 

Une  charbonnière  de  la  dimension  de  celte  que  nutis 
avuns  indiquée,  exige  quatre  jours  de  feu;  mai 
heures  de  moins  si  elle  a  élé  rei  ouverte  avec  de  La  paille  II 
de  la  terre.  La  houille  rend  eu  poids  4o  pour  1 1 

oap.  Ce  procédé  a  reçu  diverses  modifie;. i- 
pour  but  de  le  rendre  plus  evpédiiif,  ou  de  le  reuda* If- 
pli  oablt  à  des  houilles  pour  lesquelles  il  ne  réi 
si  on  ne  taisait  usage  d  aucune  précaution  poi 

Dans  la  plupart  aies  usines  maintenant,  on  donne  il  II 
meule  la  forme  d'un  prisme  plus  ou  moins  long  ,  dout  I» 
largeur  est  d'environ  trois  mètres  à  la  baaeel  la  longueur 
variable,  maia  ordinairement  de ao à  4°  mètre».  Qnasati 
les  gros  morceaux  de  houille  vers  le  milieu  et  la  houille 
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menue  sur  les  bords.  L'élévation  de  la  meule  est  d'un: 
mètre  au  plus.  Ou  met  le  feu  par  le  haut  et  sur  divers 
points  à  la  fois.  La  marche  de  l'opération  est  la  même  que 
dans  le  cas  précédent,  mais  la  carbonisation  se  termine* 
OU  vingt-quatre  heures. 

6  3  o.  Quand  la  houille  est  un  peu  sèche,  ce  procédé  réussit 
mal.  On  est  obligé  de  le  modifier  pour  rendre  le  tirage 
plus  régulier  et  plus  fort,  les  houilles  grasses  se  carbo- 
nisant avec  une  température  initiale  plus  basse  que  celk> 
qui  est  nécessaire  pour  une  houille  sèche. 

Le  célèbre  métallurgiste  anglais  Wilkînson  imagina  dé 
placer  au  centre  de  la  meule  une  cheminée  en  brique» y 
percée  de  trous  à  sa  partie  inférieure  pour  ménager  une 
issue  constante  à  la  fumée.  La  pi.  5,  fig.  1,2,  3,  4*  5,  P***. 
sente  les  principales  dispositions  de  l'appareil. 

La  fig.  1  montre  l'élévation  de  la  cheminée,  la  fig.  a  se 
coupe,  et  la  fig.  3  un  plan  pris  à  la  base  de  l'appareil  5  en- 
fin la  fig.  4  offre  une  coupe  de  l'ensemble  de  la  meule,  et 
la  fig.  5  un  demi-plan  de  ce  même  ensemble  pris  au  nhrebu 
du  sol. 

On  distingue  dans  ces  figures  six  grands  évens  b,  b,  b> 
placés  à  la  partie  inférieure  de  la  cheminée,  et  d'autres 
évens  d,  d,  d,  plus  nombreux  ,jttais  plus  petits,  situés 
au-dessus  des  précédens.  Le  maflHb,  g  de  la  cheminée 
est  en  briqyjes,  revêtues  au  sommet  d'une  couronne* *,  m 
en  fonte ,  qui  préserve  les  briques  supérieures  de  toute  , 
dégradation.  ' 

La  cheminée  a  1  mètre  de  diamètre  intérieur  à  la  base, 
et  seulement  5o  ou  60  centimètres  au  sommet.  Sa  hauteur 
est  d'un  mètre.  Autour  de  cette  cheminée  on  prépare  le  sol 
à  la  manière  ordinaire ,  puis  on  trace  autour  d'elle  un 
cercle  à  six  pieds  de  sa  base  {fig*  5).  C'est  dans  cet  espace 
qu'on  dispose  la  houille.  Le  premier  lit  doit  être  formé 
de  gros  morceaux ,  placés  de  manière  k  Aénager  des  vides 
pour  F  air.  On  recouvre~ceux-ci  de  petits  morceaux  posés 
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h  («lai,  cl  on  place  sur  celle  couche  un  nouveau  Ht  ir 

bouille  BB  gens  frapitwns  que  l'on  rerouvre,    à   son  tour 

de  houille  menue.  On  continua  tic  la  sorte  jusqu'à  ccqitt 

la  meule  soit  construite  (Jig,  '(»  ''.  '<)■  ^°  recouvre  alon 

toute  la  surface  île  la  liouillc  d'une  couche  de  i 

de  poussier  qu'on  a  soin  d' humecter  pour  lui  donner  de  h 

consistance. 

(i3 1 .  Ces  préparatifs  terminés  on  jette  dans  la  cheminer 
dabois  ou  de  la  houille  enflammée,  le  feu  se  communique 
bientôt  dans  toute  la  meule,  et  la  fumée  sort  eu  colonne 
épaule  par  l'orifice  de  la  cheo  i    que  la  cou- 

veriure  de  cendres  se  l'end  un  la  répare  avec  des  cenuiw 
mouillées  toujours  prèles  pour  cela.    Au  bout  de  deux 
jours  la  carbonisation  est  terminée.  On  reconi 
tin  à  sa  tiu  à  la  disparition  de  la  fumée  qui  est 
paruneflanime  bleuâtre.  Lorsque  celle-ci  di«] 
tour  il  faut  éteindre  le  feu.  Pour  cela  il  sullît  de  fermer 
l'oriticc  de  la  cheminée  au  moyeu  d'un  disque  en  fonte. 

Il  est  évident  que  celle  cheminée  n'a  pour  objet  que  de 
rendre  le  tirage  plus  régulier  et  plus  puissant.  L'air  qui 
s'en  échappe  est  remplacé  par  celui  qui  traverse  la  meule 
dans  tous  les  .sens,  en  passant  par  les  petites  fentes  de  U 
couverte  de  cendres,  nus  au  travers  des  couches  de  çt« 
<  lui  Ii  m ,  et  eiitin  pafaPoi  ifiees  fu  éiens  de  la  chcrniuéa 
elle-même. 

(i3-î -Ce  proeedéde  carbonisation  est  maintenant  tmjil"*  f 
dans  beaucoup  d'usines,  où  on  l'applique  indistinctement 
aux  houilles  grasses  ou  maigres;  mais  ou  y  a  f.iii  île  lib- 
res modifications  que  l'on  doit  attribuer  a  la  maniéri'iloui 
se  comportent  les  diverses  bouilles.  Ainsi,  dans  le  Staf- 
fordshircMM.  de BeaumonL et Dufrcnoy  ont  vuquclcsuu- 
vriers  se  contentaient  de  placer  autour  de  la  <  ! 
plus  gros  morceaux  de  bouille  et  les  petits  va  - 
férence.  Us  allumaient  le  feu  et  recouvraient  la  meule 0* 
menue  houille  ou  de  menu  coke  pour  modérer,  le  liu^r. 
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en  ayant  soin  de  ménager  quelques  ouvertures  pour  don- 
ner accès  à  l'air.  Quand  la  carbonisation  est  complète,  on 
découvre  le  coke  et  on  l'éteint  en  l'arrosant  d'eau.  On  re- 
garde la  proportion  d'eau  employée  à  cet  arrosage,  comme 
ayant  de  l'influence  sur  la  qualité  du  coke.  Cette  méthode 
est  bien  plus  expéditive  que  celle  de  Wilkinson,  car  le 
coke  est  fait  en  vingt-quatre  heures;  mais  aussi  elle  doit 
être  un  peu  moins  productive. 

On  obtient  par  ce  système  de  carbonisation  un  peu  plus 
de  coke  qu'au  moyen  des  meules  simples;  le  produit  pjpU 
sVlever  à  5o  p.  100  de  houille. 

633.  Tous  ces  procédés  peuvent  s'appliquer  indifférent 
ment,  à  de  légères  modifications  près,  aux  houilles  en  gros 
fragmens;  mais  il  arrive  très -souvent  que  la  facilité  qu'on 
éprouve  à  verser  ces  houilles  dans  le  commerce,  détermine 
les  propriétaires  d'usine  à  consacrer  lamenuaille  seulement* \ 
à  la  préparation  du  coke.  Dans  ce  cas,  il  serait  impossible 
de  faire  usage  de  ces  procédés,  à  cause  du  peu  d'espace 
qui  resterait  dans  la  meule  pour  le  passage  de  l'air  néces- 
saire h  la  combustion.  On  peut  pourtant  y  parveuir  en 
disposant  la  meule  de  manière  à  y  ménager  des  courans 
convenables.  C'est  ce  que  l'on  a  fait  à  l'établissement  du 
Janon ,  près  Saint-Etienne ,  où  l'on  a  imaginé  un  procédé 
très-simple  dont  M.  de  Laplanche  a  fait  connaître  les  dé- 
tails. Il  est  évident ,  d'ailleurs ,  que  ceci  ne  peut  s'exécuter 
que  sur  des  houilles  collantes ,  dont  les  fragmens  sont  seuls 
susceptibles  de  se  réunir  au  feu,  de  manière  à  fournir  du 
coke  en  morceaux  volumineux. 

11  ne  faudrait  pas  imaginer  toutefois  qu'on  obtiendra  du 
coke  d'égale  qualité  en  employant  du  poussier  au  lieu  de 
houille  en  morceaux.  Il  est  évident  que  le  premier  doit 
contenir  bien  plus  de  matières  terreuses  que  le  second.  Il 
suffirait  pour  le  démontrer  de  rappeler  les  deux  analyses 
suivantes  de  M.  Gucnyvcau.  Elles  ont  été  faites  sur  des 
cokes  préparés  au  Creusot  avec  la  même  houille. L'un 
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■provenait  de  houille  en  morceaux  carbonisée  en  meules, 
l'autre  de  menuaille  carbonisée  au  fourneau.  (  Ann.  des 
Mines,  n°  i3a,  p.  441») 

Coke  de  grosse  Coke  de 

.  homiUe.  menaailk. 

Carbone 96,7 8py>24 

Silice,   alumine,  «baux  et 

oxide  de  fer 3,0 10,76 

Soufre o,3.  .....  0,00 

'  *  100,0  100,00 


» 


634*  Au  Janon  la  houille  menue  se  carbonise  en  meules 
coniques  ou  prismatiques.  Le  choix  entre  les  deux  for- 
mes est  déterminé  par  l'espace  que  l'on  peut  employer. 

Les  meules  prismatiques  peuvent  avoir  de  5o  à  60  pieds 
de  longueur  sur  3  et  demi  de  hauteur.  La  largeur  est 
de  4  pieds  à  la  base,  et  de  2  pieds  seulement  au  sommet 
Pour  construire  ces  meules,  on  prend  une  planche  a  (pi.  5, 
fig.  6),  on  la  pose  sous  une  inclinaison  convenable,  en 
l'appuyant  sur  deux  leviers  en  fer  placés  en  dedans  et  en- 
foncés en  terre.  Cette  planche  forme  l'un  des  petits  côte 
du  prisme.  Les  côtés  longs  s'obtiennent  en  plaçant  de  nou- 
velles planches  b  b  b  contre  celle-ci ,  et  les  fixant  les  unes 
aux  autres  au  moyen  de  crochets.  Enfin,  pour  soutenir 
ces  planches,  on  met  de  temps  à  autre  en  dedans,  des  leviers 
en  fer  enfoncés  en  terre.  Quand  les  côtés  longs  ont  10  ou 
12  pieds,  on  ferme  provisoirement  le  prisme  par  une  plan- 
che c  semblable  à  la  première. 

Toutes  ces  planches  sont  percées  de  trous  qui  servent  à 
passer  dans  l'espace  \ide,  des  pieux  coniques  destinés  à  for- 
mer les  canaux  à  courant  d'air.  Le  système  inférieur,  pas- 
sant par  les  trous  d  d  <f,  se  trouve  représenté  fig.  7.  Il  se 
compose  d'un  grand  pieu  parallèle  aux  grands  côtés  du 
prisme,  et  de  pieux  plus  petits  perpendiculaires  à  celte 
direction,  et  venant  s'appuyer  sur  le  pieu  principal.  Quand 
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ces  pteux  sont  placés ,  on  verse  dans  la  caisse  une  couche 
de  houille. 

Celle-ci  a  dû  subir  un  mouillage  préliminaire  destiné  k 
lui  donner  de  la  consistance.  Pour  cela,  on  retend  sur  Une 
aire,  on  y  ajoute  de  l'eau  et  on  remue  avec  des  râbles. 
Cette  houille  humectée  est  versée  dans  le  prisme  creux  ,• 
étalée  à  la  pelle,  puis  tassée  fortement  au  moyen  d'un  large! 
pilon.  Lorsque  la  couche  est  parvenue  à  la  hauteur  des  pre- 
miers pieux,  on  en  établit  une  nouvelle  rangée  5  mais  ceux- 
ci  sont  verticaux  et  s'appuient  sfir  les  points  e  e  e.  Ils  doi- 
vent former  les  cheminées  de  la  meule.  On  les  assujettit  en 
formant  autour  de  leur  base  un  petit  cône  de  houille  bien 
tassée.  11  est  claif  que  ces  pieux  doivent  dépasser  un  peu  la 
hauteur  du  prisme.  On  s'occupe  alors  de  la  seconde  rangée 
de  pieux  horizontaux.  Ceux-ci ,  en  raison  de  la  situation 
des  trous-,  doivent  avoir  une  direction  oblique  pour  aller 
s'appuyer  surles  pieux  verticaux.  Leur  disposition  est  re- 
présentée dans  la  fig.  8.  On  élève  la  houille  jusqu'à  ce 
qu'elle  soit  arrivée  à  la  hauteur  de  ce  nouveau  plan ,  puis 
on  s'occupe  de  la  troisième  et  dernière  rangée  de  pieux  ho- 
rizontaux. Ceux-ci  n'ont  pas  besoin  d'être  placés  oblique- 
ment ,  et  se  trouvent  disposés  précisément  comme  la  pre- 
mière rangée ,  à  l'exception  du  grand  pieu  qui  n'est  plus 
nécessaire.  On  dispose  seulement  autant  de  petits  pieux 
qu'il  y  a  de  trous,  et  ils  vont  s'appuyer  directement  sur 
les  pieux  verticaux.  On  achève  alors  de  remplir  ce  prisme 
de  houille. 

Les  pieux  employés  doivent  avoir  3  à  4  pouces  de  dia- 
mètre, et  ils  doivent  porter  à  l'extrémité  extérieure  un 
anneau  qui  sert  a  les  retirer. 

Quand  le  prisme  est  rempli  de  houille  bien  tassée,  toi 
retire  ces  pieux  successivement  -,  les  pieux  verticaux  le*' 
premiers ,  puis  les  petits  pieux  de  haut  en'  bas.  Un  ou- 
vrier peut  enlever  les  petits;  mais  pour  retirer  les  grands, 
il  en  faut  plusieurs  et  quelquefois  jusqu'à  cinq  ou  six.  On 
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desasscnible  ensuite  toutes  les  planches,  et  ou  s'en  sert  p'im 
continuer  la  meule  en  suivant  toujours  le  mtn 
jusqu'à  ce  qu'elle  ail  5o  ou  Go  pieds  de  longueur. 

635.  Pour  allumer  la  meule  ou  forme  de.dl 
sUocc  de  petits  tas  de  liouïllc  d'ua  demi-pii;J  de  hauuur 
sur  les  trous  supérieurs.  Cela:  liouille  doit  être  en  mor- 
ceaux moyens,  bien  choisis  et  placés  la  pointe  en  bit 
pour  Laisser  L'espace  nécessaire  au  courant  d'air.  On  pUee 
ensuite  au  milieu  des  las  quelques  morceaux  de  charbon 
allumé  ,  ce  qui  suffit  pour. embraser  successivement  toute 
]a  masse.  Quand  celle-ci  est  en  feu,  ou  la  surveille  pour 
empêcher  les  cauaux  de  s'obstruer,  aîusi  que  pour  bou- 
cher avec  du  poussier  toulcs  les  fouies  qui  occasioneraicDi 
une  combustion  Hop  rapide. 

Quelquefois  avant  d'éteindre  la  meule  on  fait  arriver  de 
l'eau  dans  les  canaux  inférieurs.  On  ne  doit  le  foire  qu'a- 
près que  la  flamme  a  cessé  tout-à-f;iit ,  quoique  la. masse 
soit  encore  incandescente.  , Au  moment  où  cette  vapeur 
traverse  le  coke,  il  apparaît  de  nouvelles  llamtuea  dues  à 
la  combustion  des  gaz  hydrogène  carboné  et  oxide  de  car- 
bone formés  pur  suite  de  la  décomposition  de  l'eau  parle 
charbon.  En  même  temps,  on  sent  une  odeur  d'ail  très- 
prononcée. 

Enfin  on  éteint  la  meule  en  la  recouvrant  de  terre  cl 
bouchant  les  issues  avec  soin.  L'opération  dure  de  sis  à 
dix  jours.  La  bouille  rend  5o  p.  ioo  en  coke  de  Irife 
bonne  qualité.  Ce  coke  a  toutes  les  propriétés  physique 
de  celui  qui  provient  des  houilles  eu  morceau*.  Il  (Si 
comme  lui  un  peu  boursouffié,  en  morceaux  asseï  volu- 
mineux pour  qu'on  soit  obligé  de  les  rompre  ;  il  présente 
la  forme  de  chou-fleur,  l'éclat  métallique,  le  ton  BM 
d'acier,  qui  caractérisent  les  cokes  de  bonne  qualité. 

La  consommation  de  liouille  pour  allumer  les  meult* 
est  plus  grande  qu'on  ne  le  présumerait  d'.,bord.  Elle 
s  élève  à  r^  de  la  houille  carbonisée.   On  peut  éviter  une 


,  COKE*  633 

partie  de  ce  déchet  en  disposant  les  meules  autrement!; 
car  lorsqu'on  leur  donne  une  forme  conique ,  la  dépense* 
se  trouve  réduite  à  jf-  pour  cet  objet. 

636.  D'ailleurs  il  est  facile  de  comprendre  comment  se 
font  les  meules  coniques.  La  fig.  9  montre  la  disposition  ge* 
nérale  des  planches,  et  la  fig.  10  celle  des  pieux.  Les  meu- 
les coniques  doivent  avoir  12  pieds  de  diamètre  à  la  base , 
7  pieds  de  diamètre  au  sommet  et  3  pieds  et  demi  de  hau- 
teur. Elles  contiennent  7 5 bennes  de  charbon  ou  7 5 00  Ici).' 

Lorsqu'on  a  disposé  les  planches  et  qu'elles  sont  biéti 
fixées  9  on  plante  au  centre  de  la  meule  un  pieu  carré  a, 
auquel  viennent  aboutir  six  pieux  coniques  bb  & ,  placés 
à  des  distances  égales.  Mais  comme  chaque  rangée  de  trous 
est  de  douze ,  il  reste  six  trous  libres ,  par  lesquels  on 
dirige  des  pieux  plus,  courts  c  c  c9  qui  viennent  se  réunir 
obliquement  aux  précédens. 

On  charge  alors  la  houille  jusqu'à  2  ou  3  pouces  au- 
dessus  de  ce  système  de  pieux ,  puis  on  en  établit  un  se- 
cond, qui  se  dispose  de  même,  mais  dont  les  rayons  ne 
sont  pas  au-dessus  de  ceux  du  premier  plan ,  comme  la 
position  des  trous  eux-mêmes  suffit  pour  l'indiquer.  Oh 
charge  de  nouveau  en  houille,  on  dispose  le  troisième 
rang  de  pieux  à  son  tour ,  enfin  on  remplit  la  meule. 

Comme  le  tirage  exige  plusieurs  cheminées ,  on  en  pra- 
tique de  plus  petites,  en  plaçant  sur  le  premier  système  de 
pieux,  dans  les  points  m  m  m  ,  des  pieux  verticaux  qui 
s'élèvent  un  peu  au-dessus  du  sommet  de  la  meule. 

L'arrachement  des  pieux  se  fait  comme  pour  les  meules 
prismatiques  ;  la  mise  en  feu  s'effectue  de  même ,  ainsi 
que  la  conduite  de  l'opération. 

637.  Opposons  maintenant  à  cette  méthode  simple  et  éco- 
nomique les  procédés  en  usage  dans  quelques  autres  usines. 
On  peut  s'en  former  une  idée  générale  d'après  ce  que  nous 
avons  dit  de  la  fabrication  du  noir  de  fumée  (455).  Ce 
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sont  *ic  même  des  fourneaux  dans  lesquels  la  combustion 
àtli  nouitleesl  mcompttte. 

L'un  des  procédés  ]<;>  plus  simples  est  celui  que  lun) 
Duudonnakl  inlroduîsit  dans  ses  usines;  il  consiste  dms 
l'emploi  d'un  vaste  four  demi-sphérique  ,  dont  la  sole  Ht 
plaie.  On  charge  la  houille  par  l'ouverture  lupérfcwt  '' 
on  l'ciale  de  manière  i  en  mettre  une  épaisseur  de  cinq 
pieds  sur  le  sol  ;  on  ferme  ensuite  l'ouverture  ! 
des  briques  à  cloire-voic;  on  allume  la  houille,  et  lorscinr 
les  fumées  cessent  on  bouche  successivement  les  ouver- 
tures, ménagées,  soit  à  la  porte  ,  soit  sur  les  ptrojs  i'H  '•!■■■ 
du  four.  Enfin  quand  on  vent  étouffer  le  feu  on  ferme 
l'oriiiee  supérieur  au  moyeu  d'une  plaqmr  Ae  fente.  DtM 
un  four  de  10  pieds  de  diamètre  intérieur  sur  £  d  /-li-u- 
tion  intérieure,  on  peu  L  carboniser  9000  kilog.  de  houille 
eu  quarante-huit  heures  ,  <\urvc  de  chaque  opération. 
(pi.  5,  fig.    li.)(\.  Ann.  des  Mines,  V  ioo,p.»5s.) 

638.  On  s'est  servi  aussi  d'un  four  1 
entrée (pZ.  S,Jig.  îxel  i3).  On  chauffe  le  four  au  nm^, 
puis  on  nettoie  l'une  des  moitiés  de  la  sole ,  on  1%  couvre 
«l'une  couche  de  houille  menue  de  tS  pouces  d'épaisseur  cl 
on  ferme  la  porte.  On  en  fait  autant  de  l'autre  cèle,  mais  M 
laisse  la  porte  un  peu  eulr'ouvcrte  de  manière  à  permeujN 
l'accès  de  l'air.  Quand  le  fin  est  bien  allumé,  on  ferme 
la  porte,  et  au  bout  de  six  heures  la  car! ionisation  est  ter- 
minée, en  supposant  que  la  sole  ait  r,  pieds  de  longueur 
sur  7  de  largeur.  On  retire  le  coke  qu'on  éteint,  en  l'arro- 
sant ou  qu'on  laisse  s'éteindre  de  lui-même  après  l'avoir 
étalé  en  couches  peu  épaisses  sur  le  terrain,  et  on  recharge 
le  fourneau.  11  est  facile  de  voir  que  l'on  peut  accoler  un 
grand  nombre  de  ces  fouis  ,  pouu  économiser  les  briques 
et  la  main-d'œuvre.  (V.  Ann.  des  Mines ,  n"  S6,  p.  ioj, 
et  Ballet,  de  la  Soc,  d'encour.  ,  1806,  p.  137.) 

63f).  Dans  ces  deux  procédés  on  peut  s'arranger  de  mi- 
nière à  ne  pas  perdre  le  goudron  qui  se  dégage  avec  les  fu- 
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ïnées.  Pour  cela  il  suffit  de  diriger  celles-ci  dans  de  longs 
tuyaux  refroidis  qui  communiquent  avec  des  réservoirs  où 
le  goudron  se  rassemble.  Ces  tuyaux  vont  se  terminer  dans 
des  cheminées  élevées  qui  entraînent  les  gaz.  Mais  il  est 
important  de  ne  pas  échauffer  ceux-ci  jusqu'au  rouge  dans 
la  cheminée,  si  on  veut  éviter  des  détonations  toujours 
fâcheuses  et  quelquefois  dangereuses.  En  effet  ces  gaz  ren- 
ferment beaucoup  d'hydrogène  carboné  et  de  l'air,  ce  <pii 
peut  constituer  un  mélange  détonant  quand  le  hasard  fait 
que  ces  deux  gaz  se  trouvent  en  proportions  convenables. 

La  houille  ainsi  traitée  rend  environ  un  dixième  de  son 
poids  en  goudron,  dans  les  opérations  en  grand.  Ce  gou- 
dron distille  fournit  une  huile  qui  serait  susceptible  d'être 
utilisée  dans  l'éclairage  au  gaz.  Sous  ce  rapport  il  est  pos- 
MÊÊk  que  dans  les  usines  où  se  fabrique  le  coke ,  il  y  eût 
profit  A  ne  pas  perdre  le  goudron.  Parmi  les  appareils 
susceptibles  d'être  employés  à  la  production  du  coke  sans 
perte  de  bitume ,  il  est  clair  que  celui  dont  M.  La  Cha- 
beaussiôre  fait  usage  pour  la  carbonisation  du  bois  serait 
un  des  plus  convenables. 

64o.  Jetons  maintenant  un  coup  d'oeil  sur  l'ensemble  de 
ces  procédés  et  sur  leurs  produits.  Nous  prendrons  pour 
type  de  comparaison  la  distillation  des  houilles  en  vais- 
seaux clos.  On  trouve  des  résultats  de  ce  genre  dans  le 
tableau  des  analyses  de  M.  Karstcn;  ces  résultats  indi- 
queraient une  perte  énorme  qu'il  ne  faut  pas  regarder 
comme  réelle  pour  la  plupart  des  cas. 

Les  houilles  à  coke  fritte  rendent  par  la  distillation  à 
peu  près  8  centièmes  de  plus  en  coke  que  par  la  carboni- 
sation en  meules.  Cette  différence  est  insignifiante,  car 
elle  représenta  le  charbon  nécessaire  pour  effectuer  la 
distillation.  Il  n'en  est  pas  de  même  des  houilles  à  coke 
boursouflé-,  la  différence  peut  s'élever  de  i5  à  20  p.  100 
en  ire  les  produits  obtenus  par  les  deux  procédés.  11  est 
facile  de  s'en  rendre  compte ,  car  d'une  part  le  gaz  hydro- 
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gène  étant  plus  abondant ,  il  se  forme  davantage  de  bitume 
et  de  gaz  carburé ,  et  de  l'autre  le  coke  étant  plus  poreux, 
il  s'en  brûle  davantage  pendant  l'opération.  On  peut  ré* 
médicr*en  partie  au  premier  de  ces  inconvénients  en  dispo* 
sant  la  houille  de  manière  à  ce  qu  elle  commence  i  se  car- 
boniser par  le  haut ,  afin  que  les  gaz  dégagés  par  les  cou*. 
ches  inférieures  soient  brûlés  et  servent  ainsi  à  la  carbo- 
nisation  des  couches  supérieures.  Quant  au  second  il  ne 
peut  se  corriger  qu'en  redoublant  de  précaution  dans  la 
conduite  des  meules. 

Du  reste ,  il  n'en  est  pas  moins  évident  qu'il  n'y  aurait 
pas  d'avantage  à  carboniser  les  houilles  peu  collantes  dans 
des  fourneaux  ou  des  appareils  distillatoires ,  tandis  qu% 
pour  les  houilles  qui  le  sont  beaucoup  ces  appareils  pour- 
raient au  contraire  offrir  des  résultats  dignes  d'attentif 
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CHAPITRE  VI. 

•    Comparaison  des  divers  combustibles  entre  eux. 

64 1.  Après  avoir  examiné  les  combustibles  qui  font 
l'objet  des  chapitres  précédons ,  il  ne  sera  pas  inutile  de 
revenir  sur  leur  emploi  comparatif. Rappelons  d'abord  les 
quantités  de  chaleur  dégagées  par  chacun  d'eux. 

Matière  employée.  Eau  portée  de  o  à  ioo°. 

1   kilog;  Lois  sec 36  kilogr. 

Id.       bois  tenant  25/ 100  d'eau 27 

Id.       charbon  de  bois 7  5 

Id.       houille  grasse  moyenne 6o" 

Id.       coke  tenant  i5/ioo  de  cendre  .   .  66 

Td.        tourhe  limoneuse s>5  à  3o 

Id.        charbon  de  tourbe  tenant  20/100  de 

cendres 63 
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64^*  An  moyen,  des  tables  précédemment  données,  il  est 
facile  de  pasaer  de  ces  poids  aux  volumes.  Il  suffira  de  mul- 
tiplier les  kilogrammes  d'eau  par  le  poids  en  kilogrammes 
des  mesures  dont  on  cherche  la  valeur.  On  forme  ainsi 
le  tableau  suivant  : 

Matière  employée.  Eaa  portée  de  b  à  îoo*. 

I  hectolitre  charbon  de  bois  de  chêne  ou  hêtre  1875 

x        id.       de  charbon  de  bouleau  .  ...  .  .  •  1725 

1        id.       de  charbon  de  pm i575 

1         id.       de  houille fôoo 

1         id.      \le  coke I9^° 

1         id.       charbon  de  tourbe  . 3odo 

1  stère  de  chêne  ,  hêtre  ou  bouleau  en  grosses 

biches ....*.*••  l2i5o 

1     id.  sapin  en  grosses  bûches 87^5 

1     id.  chêne  ou  tremble  de  charbonage.   ...  6075 

1  corde  de  tourbe  pesant  2000  kilogr 5oooo 

643.  Connaissant  les  prix  respectifs  de  chacun  de  ces 
combustibles,  il  sera  facile  d'en  déterminer  la  valeur  réelle 
à  l'emploi.  Ainsi  on  aura  : 

Matière.  Valeur.  Eau  portée  de  o  à 

îoo"  pour  1  franc. 

1  hectolitre  charbon  de  chêne  .     £  îr 46°  kilogr. 

I  hectolitre  de  houille 4  fr.  4ocent*  1090 

i  hectolitre  de  coke.  ..""...  2  fr.  85  cent.     690 

1  hectolitre  charbon  de  tourbe.     5  f r 600 

1  stère  bois  de  hêtre 18  fr 675 

I  corde  de  tourbe i5  fr 3333 

II  est  bien  clair  que  les  données  du  second  et  du  troi- 
sième tableau  peuvent  varier  suivant  les  circonstances ,  et 
que  dans  tous  les  cas  importans  il  faut  les  déterminer  avec 
précision  et  refaire  le  calcul. 
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CHAPITRE  VII. 

Construction  des  fourneaux  et  appareils  de  corn* 

bustion. 

644«  kes  appareils  employés  pour  élever  la  température 
de  l'air  de  nos  appartenons,  celle  dp  l'eau  ou  des  solutions 
aqueuses ,  enfin  celle  des  corps  solides  que  f  on  veut  porter 
à  une  température  plus  ou  moins  haute,  doivent  nécessai- 
rement varier  beaucoup,  quant  à  la  manière  d'utiliser  la 
chaleur  ;  mais  la  méthode  propre  à  donner  naissance  à 
cette  chaleur,  se  trouve  soumise  dans  tous  les  cas  à  quel- 
ques conditions  générales. 

Dans  un  appareil  de  chauffage  ,  quel  qu'il  soît ,  on  dis- 
tingue toujours  trois  parties  principales  :  Le  lieu  où  s'opère 
la  combustion,  c'est  le  foyer  $  l'orifice  par  lequel  se  dé- 
gagent les  produits  de  la  combustion  ,  c'est  la  cheminée] 
enfin  l'orifice  par  lequel  arrive  Fair  nécessaire  à  la  com- 
bustion. Quelquefois'  le  foyer  repose  sur  le  sol,  c'est  le 
cas  des  cheminées  d'appartement.  Les  cendres  restent  alors 
confondues  avec  le  combustible  lui-même.  Souvent  le  foyer 
se  trouve  placé  au-dessus  dune  grille?  et  les  cendres  tom- 
bent dans  une  cavité  pratiquée  au-dessous,  qui  prend  le 
nom  de  cendrier.  Les  combustibles  qui  s'enilamment  faci- 
lement peuvent  se  brûler  sans  grille:  tel  est  le  cas  du  bois 
et  du  charbon  de  bois.  Ceux  qui  ne  brûlent  qu'à  l'aide 
d'une  forte  chaleur  ne  peuvent  au  contraire  s'en  passer  : 
tel  est  le  cas  de  la  houille  et  du  coke. 

6/p.  Les  combustibles  portés  au  rouge  se  main  tiennent 
ordinairement  dans  cet  état  par  leur  propre  combustion, 
et  alors  la  masse  eu  iguilion  rayonne  une  quantité  plus  ou 
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moins  grande  de  chaleur.  En  outre,  la  matière  en  brûlant 
se  transforme  en  acide  carbonique  ou  bien  en  eau  et  en 
acide  carbonique  qui  entraînent  une  portion  considérable 
de  la  chaleur  développée.  Enfin  ,  le  reste  de  cette  chaleur 
se  répand  dans  les  parois  de  l'appareil  même,  et  élève  plus 
ou  moins  leur  température  ;  d'où  Ton  voit  que  pour  tire* 
parti  de  toute  la  chaleur  produite,  il  faut  à  la  fois  s  em- 
parer de  celle  qui  est  entraînée  par  les  gaz ,  de  celle  que  le 
combustible  perd  par  le  rayonnement,  enfin  de  celle 
qui  est  communiquée  aux  parois  de  l'appareil. 

C'est  ce  qu'on  exécute  dans  les  calorimètres  -,  mais  dans 
les  appareils  de  chauffage  on  est  toujours  obligé  de  perdre 
une  quantité  notable  de  la  chaleur  produite  ,  pour  pro- 
duire le  tirage.  En  outre ,  la  portion  utilisée  l'est  tantôt 
par  Voie  de  communication,  tantôt  sous  forme  de  chaleur 
rayonnante.  ' 

Ainsi ,  dans  les  poêles  ordinaires ,  la  chaleur  est  entiè- 
rement transmise  par  les  parois  de  l'appareil. 

Dans  les  anciennes  cheminées  d'appartement  on  n'uti- 
lisait qu'une  portion  de  la  chaleur  rayonnante. 

Dans  les  fourneaux  à  évaporation ,  la  chaleur  commua 
uiquée  aux  parois  est  généralement  perdue  -,  on  met  à  pro- 
fit seulement  une  portion  delà  chaleur  rayonnante,  et  une  - 
portion  de  celle  qui  est  entraînée  par  les  gaz. 

646.  D'après  cela,  il  est  évident  que  dans  toute  espèce 
d  appareil  àtcorobustion ,  il  faut  fixer  d'abord  la  quantité  ' 
de  chaleur  qu'on  doit  laisser  .emporter  par  les  produits  ga- 
zeux ,  puis  combiner  l'appareil  de  la  manière  la  plus  favo- 
rable pour  utiliser  le  reste.  Il  n'y  a  donc  dans  toutes* ces 
constructions  qu'une  seule  partie  qui  soit  susceptible  d'un 
examen  général ,  c'est  la  cheminée.  La  manière  d'utiliser 
la  chaleur,  devant  nécessairement  varier  selon  l'emploi 
qu'on  en  veut  faire,  il  faudra  étudier  chaque  système  de 
fourneau  en  particulier.  C'est  ce  que  nous  ferons  en  e#fc-> 
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li^-Les  chcminécsorit  pour  objet  d'emporter  l*airc(aïl 
servi  à  la  combustion,  cl  de  forcer  une  nouvelle  t/uanitlc 
d'air  pur  à  si-  verser  dans  le  loyer.  Le  niée; 
moyeu  duquel  s'exécute  celte  double  fonction  est  (on 
umple;  on  sait  qu'un  corps  placé  dans  mi  milieu  d'une 
densité  différente  de  la  sienne,  tombe  ou  s'élève  suivjui 
qu'il  cet  [dus  pesant  ou  plus  léger  que  lui.  La 
cliute  on  de  son  ascension  est  d'autant  plus  grande  que  là 
diiïerencc  de  densité  esi  plus  grande  dle-mème.  Con- 
cevons maintenant  uu  tube  veilii-.il  ouvert  â  ses  deux estré- 
inilés  et  rempli  d'air  chaud.  Celui-ci  s  élèvera  dam  l'.u- 
luosphèrc par  l'onhcc  supérieur,  et  sera  remplacé  par-imo 
colonne  d'air  froid  qui  pénétrera  par  l'orifice  i  l 
Tiendra  remplir  le  tube.  S'il  existe  une  source  de  chaleur 
constante,  et  que  l'air  soit  échauffé  à  mesure  qu'il  pénétre 
dans  le  tube,  il  s'établira  un  courant  d'air  continuel:  tel 
est  le  cas  d'une  cheminée  quelconque.  Leeombuslïblcplacc 
à  la  base  élevé  la  température  de  l'an-  qui  s'y  trouve  ,  ce- 
lui-ci s'élance  à  mesure  dans  l'atmosphère,  et  il  est  rem- 
placé par  une  nouvelle  quantité  d'air  qui  traverse  le  com- 
bustible, le  brûle  et  se  réchauue  avant  de  péné'r:  r  iI.mi; 
Il  cheminée. 

Il    suffit  de  cet  aperçu  pour  monlrer-quc  la  ebetninrt 
■xêree  sur  la  combustion  nue   inllti  .. 
qu'il  faut  savoir  approprier  sa  hauteur  cl  son 
la  nature  cl  à  la  quantité  du  combustible*  qu'o  i 
ployer;  mais  comme  les  circonstances  qui  iiil'.n 
vitesse  de  l'air  dans  une  cheminée,  tiennent  t< 
Conditions  purement  physiques,  nous  nous  bornerons  * 
donner  à  la  lin  de  cet  ouvrage  des  tables  qui  indiquera»! 
les  rapports  à  observer  entre  la  quantité  de  ro 
et  la  hauteur  ou  le  diamètre  des  cheminées,  pour  diverse» 
lefcpéi ■attires  moyennes  de  la  colonne  d'air.  Fious  donne- 
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rons  en  même  temps  des  formules  générales,  qui  permet- 
tront de  calculer  ces  dimensions  ,  pour  tous  les  cas  non 
prévus  dans  les  tables. 

.Quelquefois ,  au  lieu  d'employer. une  cheminée  d'aspi- 
ration ,  on  lance  au  contraire  l'air  sur  le  combustible,  au 
moyen  d'une  niachine  soufflante.  C'est  ce  qui  arrive  dans 
les  fourneaux  de  forge ,  dans  les  hauts  fourneaux ,  etc. 
Ce  système  sera  décrit  dans  la  partie  de  cet  ouvrage  con- 
sacrée à  la  métallurgie. 

On  trouvera  du  reste  toutes  ces  questions  examinées 
avec  les  détails  convenables  dans  l'excellent  Traité  de  la 
chaleur,  que  M.  Péclet  vient  de  donner  au  public. 


••••*{ 


CHAPITRE  VIII. 

Éclairage  au  gaz  obtenu  par  fa  distillation  des  ma* 
tières  grasses  ou  de  la  houille.  Éclairage  au  gaz 
portatif. 

648.  Dbpuis  l'invention  des  ballons,  il  est  peu  de  décou- 
vertes qui  aient  fixé  l'attention  du  public,  autant  que  celle 
de  l'éclairage  au  gaz  ;  aussi,  bien  des  discussions  de  priorité 
ont  dû  s'élever  sur  cette  invention,  qui  en  elle-même  n'est 
qu'un  résultaUtrès-simple  des  découvertes  chimiques  du 
siècle  dernier.  On  sait  depuis  long-temps,  en  effet ,  qu'il  se 
dégage  de  la  lumière  dans  la  combustion  de  quelques-uns 
des  gaz  composés;  mais  ce  ne  fut  que  vers  1783  ou  1786 
qu'un  ingénieur  français ,  nommé  Lebon ,  eut  l'idée  d'ap- 
pliquer cette  lumière  à  .des  usages  économiques;  il  em- 
ployait les  gaz  provenant  de  la  distillation  du  bois ,  il  pré- 
parait ainsi  du  charbon  de  bois  en  vase  clos,  et  de  l'acide 
acétique ,  et  il  cherchait  en  même  temps  h  mettre  à  profit 
1.  41 
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la  chaleur  de  ses  fourneaux  pour  le  chauffage  de^apparte- 
jnens.  On  voit  que  celte  idée,  dont  l'inventeur  n  avait  pas 
sans  doute  saisi  toute  la  portée,  est  devenue  l'origine  de 
4,eux  a^ts  remarquables ,  la  fabrication  de  l'acide  acétique 
par  la  distillation  du  nois  et  l'éclairage  au  gaz.  Mais  le  dier- 
molampe  de  Lcbon,  appareil  qui  donnait  à  la  fois  de  la 
chaleur  et  de  la  lumière,  et  qu'il  voulait  faire  adopter 
Cjommc  meuble  de  ménage,  n'eut  aucun  succès,  soit  à 
cause  de  l'embarras  qu'aurait  occasioné  son  maniement. 
£oit  à  cause  de  la  faible  lumière  que  procuraient  ses  gaz. 
Ceux-ci  étaient  nécessairement  formés  d'hydrogène  demi- 
carboné  et  d'oxide  de  carbone ,  gaz  fort  peu  eclairans. 

Il  s'écoula  encore  plusieurs  années  avant  qu'on  eût  fait 
usage  de  cette  découverte  d'une  manière  un  peu  notable, 
quoique  Lebon  eût  indiqué  la  houille  comme  propre  a 
remplacer  le  bois  d'une  manière  avantageuse. 

Depuis  l'année  1800  jusqu'à  i8o5  et  1806,  M.  Murdoch 
ayant  amené  à  un  assez  grand  degré  de  perfection  l'appa- 
reil propre  k  dégager  le  gaz,  éclaira  par  ce  procédé  une 
partie  des  atelier*  de  MM.  Watt,  Boulton  et  compagnie, 
près  de  Soho,  et  les  filatures  de  coton  de  MM.  Philips  et 
Lée,  de  Manchester.  A  la  suite  de  ces  premiers  essais,  les 
propriétaires  d'un  grand  nombre  d'établisseincns  adoptè- 
rent ce  nouveau  mode  d'éclairage  qui  s'étendit  rapidement. 
Son  usage ,  presque  généralement  introduit  actuellement 
4ans  toutes  les  principales  villes  de  l'Angleterre  et  du  con- 
tinent, est  l'indice  le  plus  certain  des  avantages  de  ce  pro- 
cédé. 

On  peut  obtenir  le  gaz  éclairant  de  diverses  substances, 
et  par  des  procédés  différons  -,  mais  la  houille  et  les  huiles 
sont  les  corps  le  plus  généralement  employés  pour  se  le 
procurer.  La  préparation  du  gaz  de  la  houille  offrant  des 
difficultés  qui  ne  se  présentent  pas  dans  la.  préparation  tin 
gaz  de  l'huile,  nous  commencerons  par  décrire  l'appareil 
qu'on  peut  actuellement  regarder  comme  le  mieux  appro- 
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prié  h  la  production  des  gaz  qu'on  retire  de  ce  dernier 
corps ,  sans  nous  attacher  à  Tordre  chronologique.  Le  gai 
de  la  houille  a  été  préparé  en  grand  bien  long-temps  avant 
qu'on  ait  songé  à  décomposer  les  huiles  elles-mêmes  pour 
cet  objet. 

Éclairage  au  gaz  de  Vhuile. 

649.  Les  matières  grasses  employées  à  l'éclairage  ordinaire 
éprouvent  dans  la  mèche  une  véritable  décomposition  qui 
les  transforme  d'abord  en  divers  produits  gazeux.  Ceux- 
ci  étant  portés  k  une  haute  température  avec  le  contact 
de  l'air,  prennent  feu  et  produisent  Ja  flamme.  Il  est  évi- 
dent que  rien  n'empêche  d'opérer  la  décomposition  des, 
matières  grasses  en  vases  clos ,  de  recueillir  les  gaz  et  de  les 
consommer  pour  l'éclairage  en  les  enflammant  à  l'orifice 
de  becs  convenablement  disposés* 

Lorsque  M.  Taylor  fit  connaître  cette  méthode  d'ex- 
traction du  gaz ,  on  éleva  des  objections  fondées,  con- 
tre son  invention.  Si  les  hommes ,  disait-on ,  avaient 
connu  d'abord  l'éclairage  au  gaz ,  et  que  tout-à-coup  on 
eût  annoncé  que  l'on  venait  de  découvrir  le  moyen  de 
condenser  ce  gaz  en  un  liquide  huileux ,  ou  même  en  une 
matière  solide,  cette  découverte  aurait  été  regardée  comme 
une  grande  amélioration  dans  l'art  de  l'éclairage.  En  effet, 
sous  ces  deux  formes  la  matière  peut  se  transporter  aisé- 
ment, sans  danger  et  sans  appareil  particulier  ;  au  moyen 
de  lampes ,  on  produit  une  flamme  très-belle  avec  le  pro- 
duit liquide  ;  et  le  produit  solide ,  façonné  en  bougie  ou 
en  chandelle,  peut  également  servir  à  l'éclairage.  Dans  l'un 
et  l'autre  cas  le  volume  de  la  matière  est  prodigieusement 
diminué,  on  n'a  plus  besoin  d'appareils  hermétiquement 
clos,  les  lumières  n'ont  plus  une  position  fixe  et  déterminée 
dans  l'appartement,  il  n'est  plus  nécessaire  de  construire 
à  grands  frais  des  gazomètres  immenses ,  des  conduits 
souterrains^  etc. 


A  la  Write  M.  Taylor  annonçait  ■. 
mée  en  gat  gagnait  en  pouvais  éclairant  davt  lu  rapport 
de  »3(i  ibo;ma»  le raisonnement indiquait  qu'il  y 
erreur  dans  ce  résultat,  car  on  ne  peut  jamais  conduire  la 
décomposition  de  l'huile  avec  asaei  de  soin  pour  qu'il  ne 
se  dépose  une  certaine  quantité  de  charbon  et  qu'il  n'v  ait 
par  suite  une  diminution  notable  dans  la  quantité  de  ma- 
tière combustible  renfermée  dans  le  gaz.  Cette  erreur,  Jb 
reste,  fut  reconnue  plus  lard  par  MM.  l'ayen  et  Bérard;iS 
aux  objections  citées  plus  hautj  il  faut  ajouter  encore  qu'il 
y  a  toujours  perte  de  lumière  ù  brûler  l'huile  sous  forint 
de  gaz ,  au  lieu  de  l'employer  dans  des  lampes  bien  con- 
struites. 

En  dépit  de  tous  ces  ruisonnemens,  l'établissement  tic 
M.  Taylor_eut  un  grand  succès.  La  principale  cause  de  a 
résultat  doit  être  attribuée  à  l'extrême  sagacité  avec  laquelle 
toutes  les  parties  de  ses  appareils  furent  couru 
tées.  Le  gaï  préparé  était  le  meilleur  qu'on  pût  obtenir, 
les  becs  où  il  se  brûlait  présentaient  les  dispositions  Je» 
plus  favorables  et  réalisaient  le  maximum  pratique  tk 
lumière.  Enfin  l'huile  employée  ne  pouvait  servir  di- 
rectement à  1  éclairage  ordinaire,  car  on  consommait 
dans  l'établissement  de  l'huile  de  morue  dont  l'odeur  est 
trop  forte  pour  qu'elle  puisse  être  introduite  dans  le-  ap- 
pareils destinés  à  l'éclairage  des  appartenons  de  la  cl»ss« 
aisée  de  la  société.  Ajoutons  encore  que  Véi  I 
lampes  en  Angleterre  est  loin  d'avoir  atteint  le  degré 
de  perfection  qu'il  présente  en  France,  de  manière  qu'es 
effet  les  consommateurs  gagnent  à  brûler  la  môme  quan- 
tité d'huile  sous  forme  de  gaz,  au  lieu  de  l'employer  sous 
sa  forme  ordinaire. 

65o.  Rien  de  plus  simple  d'ailleurs  que  la  préparation 
du  gaz  de  l'huile.  Ou  place  dans  un  fourneau  (/>/.  itj.  /in.  i' 
un  cylindre  de  fonte  A  rempli  de  fragmeos  de  coke;  «" 
forte  ce  cylindre  au  ronge  uuissaut.  Un  lu^au  B  amiu 
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l'huile  d'ans  cet  appareil.  Ce  tuyau  communique  en  effet 
avec  un  réservoir  C  contenant  de  l'huile  maintenue  tou- 
jours art  même  niveau,  par  le  moyen  du  tube  D  dans  lequel 
on  robinet  d'écoulement  E  amène  ime  quantité  d'huile  pro- 
portionnelle à  celle  qui  passe  par  le  tuyau:  B,  L'huile  qui 
tombe  dans  la  cornue  est  obligée  de  traverser  tout  le)  coke 
chaud;  elle  se  décompose  en  grande  partie ,  se  transforme 
en  gaz  et  s'échappe  par  le  tube  F.  Celui-ci  revient  dans  le 
réservoir  C,  y  plonge  de  quelques  lignes  dans  l'huile,  et 
le  gaz  dépose ,  en  traversant  ce  réservoir ,  une.  portion  de 
l'huile  non  décomposée  qu'il  avait  entraînée;  Enfin ,  le  gaz 
passe  dans  le  tube  G  qui  ramène  dans  le  gazomètre.  Ce 
tubedoit  avoir  une  double  pentepour  que  le  reste  de  l'huile 
entraînée  puisse  se  déposer  en  route  et  venir  se  rassembler 
dans  un  réservoir  I. 

65i.  Le  coke  renfermé  dans  la  cornue  a  pour  objet  de 
multiplier  les,  surfaces  chauffées,  afin  de  faciliter  la  décom- 
position de  Vhuilo.  Il  est  évident,  du  reste,  quilyabeau- 
coup  de  soin  à  prendre  pour  maintenir  une  température 
égale- et  convenable  dans  la  cornue.  Trop  faible,  elle  lais- 
serait passer  une  portion  considérable  d'huile  non  décom- 
posée; trop  forte ,  clic  produirait  un  dépôt  de  charbon  en 
ramenant' une  partie  des  gaz  à  l'état  d'hydrogène  demi- 
Carboné  ou  d'hydrogène  libre.  Quelque  soin  qu'on  prenne, 
ce  dernier  effet  se  manifeste  toujours  en  partie ,  et  lé  coke 
employé  ne  peut  guère  servir  que  pendant  quinze  jours. 
Au  bout  de  ce  temps  le  dépôt  de  charbon  en  a  obstrué  les 
cavités,  il  faut  le  renouveler. .D'ailleurs «ce  coke  peut  être 
employé  comme  combustible. 

Les  huiles  ordinaires  fournissent  environ  83 o  litres  de 
gaz  par  kilog. 

65a.  Le  succès  de  ces  établissemens  dépend  beaucoup 
du- prix  des  huiles  employées.  Celles  dont  on  fait  usage  en 
Angleterre  sont  très-favorables.  Ce  sont  des  huiles  de 
poisson  brutes  qui  ne  pourraient  avoir  d'emploi  avanta- 
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geux.  En  France  on  s'est  servi  d'huile  de  graines  égalent  I 
brute;  on  peut  y  substituer  les  huiles  de  térébenthine,  il 
naphte ,  etc.  M.  d'Arcet  s'est  servi  de  la  matière  gfrase de  I 
eaux  de  savon  qui  ont  servi  dans  les  fabriques.  On  lertni 
en  saturant  la  soude  au  moyen  de  l'acide  sulfuriqua 
hydrochlorîque  5  les  corps  gras  contenus  dans  le  saross 
séparent  bientôt  et  viennent  surnager  le  liquide.  Cette  ç» 
plication  mérite  quelque  attention  de  la  part  des  nominal 
iabricans  de  tissus  qui  emploient  de  grandes  quantité  ■ 
savon  et  qui  trouveraient  ainsi  un  débouche  facile  powa| 
produit  perdu  jusqu'à  présent. 

653.  On  a  dans  ces  derniers  temps  proposé  l'emploie 
graines  oléagineuses  elles-mêmes,  en  remplacement  ta 
huiles.  -Cette  idée  n'a  pas  eu  de  succès  et  ne  devait  pobf 
en  avoir.  En  effet,  les.  transports  étaient  plus  coûtai  s 
l'on  perdait  le  prix  des  marcs ,  ce  qui  compensait  et  n- 
delà  la  différence  de  prix  entre  l'huile  extraite  on  doc 
extraite.  En  outre,  le  ligneux  des  graines  fournissait  do  gai 
lui-même  ,  mais  pour  cela  il  fallait  élever  la  température. 
ce  qui  altérait  la  qualité  du  gaz  de  l'huile,  et  (Tailleur*  k 
gaz  fourni  par  le  ligneux  est  de  trop  mauvaise  qualité  pt* 
compenser  la  différence.  Enfin  les  graines  oléacinea*! 
employées  renferment  toujours  du  soufre.  Il  se  produit 
donc  de  l'acide  h)drosulfurique.  En  un  mot,  aumo^cl* 
graines,  on  obtenait  un  gaz  qui  n'avait  aucun  avutc 
sur  celui  de  la  houille,  sans  produire  de  coke  qui»!* 
l'élément  le  plus  important  de  succès  pour  les  fabri:» 
de  ce  dernier. 

Eclairage  au  gaz  par  la  houille. 

654-  Si  la  préparation  du  gaz  de  l'huile  est  si  m  pie,  il  t- 

t  pas  lout-à-fait  de  même  de  celle  du  gaz  de  la  hosi-  I 

1   •       1  1  •  «      _  ■  1 


ÊCLÀTTUGE  A.V  GJLt.  Qfyf 

L'appareil  actuellement  en  usage  pour  la  produc- 
tion du  gaz  de  la  houille  peut  se  subdiviser  on  sept  jjtir** 
tîes.  (pi.  16,  fig.  2.)  • 

i°  Les  cornues  a,  destinées  à  opérer  là  décomposition 
da  la  matière  : 

20  Le  barillet  b  b ,  appareil  qui  fait  fonction  d'un  flacon 
de  Woulf.  Les  tubes  qui  conduisent  le  gaz  partant  des  cor- 
nues viennent  plonger  dans  le  liquide  contenu  dané  le  ba- 
rillet. Par  cette  précaution ,  chaque  cornue  se  trouve  isolée 
du  reste  de  l'appareil ,  de  manière  que  les  faites,  les  inter- 
ruptions de  travail  ou  lesàccidens  Quelconques  qu'elle  peut 
éprouver,  n'influent  en  rien  sur  l'ensemble.  LebariHeti  cs£ 
ordinairement  placé  immédiatement  au-dessus  des  éoràtàës* 
(fig.  7  )  *,  quelquefois  aussi  il  s'en  trouve  plus  éloigné. 

3°  Le  condenseur.  Celui-ci  est  formé  d'un  système  dé 
tubes  réfrigérans  placés  horizontalement  ou  verticalement, 
et  arrosés  d'eau  froide.  Ces  tubes  servent  à  condenser  lé 
goudron  entraîné  par  les  gaz.  Celui-ci  s'en  écoule  à  mesure 
au  moyen  d'un  tube  d  d. 

4°  Le  dépurateur.  C'est  dans  cet  appareil  qu'on  débar- 
rasse d'acide  hydrosulfurique  ou  carbonique  lé  garf  déjà 
privé  de  goudron.  On  employait  autrefois  pôutf  cet  objet 
des  cuves  à  demi  remplies  de  lait  de  chaux ,  dans  ïequèl  on1 
faisait  plonger  le  tube  conducteur  du  gaz;  mais  comme  le 
lavage  s'opéi  ait  mal  à  cause  du  peu  de  contact  entre  lé  gaz 
et  la  chaux ,  on  y  substitua  divers  systèmes  de  lavage  qui 
avaient  tous  l'inconvénient  d'établir  une  pression  trop 
forte  dans  la  cornue.  On  emploie  maintenant  deux  caisses 
dans  lesquelles  on  place  un  lit  épais  de  foin  qu'on'  a  bar- 
bouillé de  lait  de  chaux.  Par  cette  heureuse  disposition  due 
à  M.  Bérard,  le  gaz  traverse  une  couche  de  chaux  humide, 
d'une  surface  immense ,  sans  éprouver  de  pression.  Le  gax 
entre  dans  le  dépurateur  par  la  partie  inférieure ,  et*  en 
sort  au  contraire  par  la  partie  supérieure  après  avoir  tra- 
versé toute  la  eouche  de  foin. 


64$  LIV- n. CH*  vm-  icULimâc»  au  gaz. 

5*  Le  gazomètre ,  grande  cloche  en  tôle  vernie,  danslt 
quelle  vient  se  rassembler  le  gaz  épuré. 

#•  Les  tuio*  partant  du  gazomètre  et  transportant!; 
gaz  au  lieu  de  la  consommation. 

70  Enfin',  les  becs  dans  lesquels  s'opère  la  contai 
du  gaz. 

655.  Ce  qui  précède  suffit  pour  donner  une  idée  de  fc 
clairage  au  gaz  par  la  houille;  mais  il  est  nécessaire dt dé- 
velopper maintenant  chacune  des  parties  qui  conpari 
cet  art  remarquable. 

Nous  avons  déjà  vu  que  la  houille  ,  exposée  k  une  fa* 
chaleur  rouge  dans  un  vase  fermé  ou  dans  une  cornue,  i 
décompose  rapidement ,  en  fournissant  les  produits  ai- 
vans  :  du  coke,  du  goudron  ou  de  l'huile,  de  l'on, i 
l'ammoniaque,  du  gaz  hydrogène  demi-carbone, don 
hydrogène  carboné  et  de  l'oxide  de  carbone ,  gaz  utiles i 
l'objet  qu'on  se  propose,  et  en  outre  de  l'acide  carbonrçi? 
qui  ne  peut  servir  à  rien,  de  l'acide  hydrosuif urirof  et  <&i 
sulfure  de  carbone ,  qui  sont  très-nuisibles ,  wriapen 
brûlant  ils  donnent  de  l'acide  sulfureux. 

Les  quantités  relatives  de  chacun  de  ces  corps  sont  tas- 
différentes,  non-seulement  à  raison  des  variétés  qne  pré- 
sente la  houille ,  mais  encore  d'après  la  température  a  la- 
quelle s'opère  la  décomposition.  L'expérience  a  m«£* 
que  la  quantité  d'huile  ou  de  goudron,  ainsi  que  celle  à 
coke,  est  plus  grande  lorsque  la  température  deladécoa- 
posilionest  basse,  tandis  que  ces  mêmes  produits  se  li- 
ment en  moindre  proportion  par  une  température  clo* 
Celle  du  gaz,  au  contraire,  est  plus  grande  à  uneter.:-.- 
rature  haute  qu'à  une  température  basse,  c'est-à-dire  qt  - 
obtient  d'autant  plus  de  gaz  qu'il  se  produit  moins  de:^- 
dron.  Les  cornues  dans  lesquelles  on  distille  la  houille: ri- 
vent donc  être  choisies  de  manière  à  pouvoir  supporter  ar 
forte  chaleur  rouge,  et  doivent  en  outre  être  disposer?  -' 
manière  qu'on  puisse  exposer  le  plus  complètement  jvv 
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sible. la  matière  qu'elles  contiennent  à  cette  haute  tempéra- 
ture. , 

656.  Lorsqu'une  connue  remplie  de  houille  est  .soumise 
à  l'action  de  la  chaleur,  la  décomposition  commence  na- 
turellement dans  les  parties  qui  touchent  aux  parois ,  et 
il  se  forme  bientôt  une  couche  de  coke  dont  l'épaisseur- 
augmente  continuellement.  C'est  au  travers  de  cette  cou- 
che que  le  calorique  doit  pénétrer  pour  atteindre  les  pcaK 
tions  intérieures  de  la  matière;  et  comme  le  coke  est  ûiv 
assez  mauvais  conducteur  de  la  chaleur,  il  en  résulte  qu'à 
mesure  que  la  croûte  do  cette  matière  devient  plus  épaisse 
la  production  du  gaz  doit  se  ralentir. 

11  est  donc  de  la  plus  haute  importance  de  donner  aux* 
cornues  une  forme  telle,  que  l'épaisseur  de  la  couche  de, 
houille  soit  peu  considérable.  On  a  essayé  des  cornues  de; 
formes  très-variées,  maïs  quelques-unes  de  ces  formes,  qui. 
d'abord  avaient  semblé  avantageuses ,  ont  été  rejetées  plus* 
tard.  En  général  ces  vases  se  sont  trouvés  d'autant  mojfs 
convenables ,  qu'ils  étaient  plus  éloignés  des  conditions 
nécessaires  pour  l'effet  qu'on  vient  d'indiquer. 

Dès  l'origine  de  l'art  on  employa  des  vases  de  fonte, 
mais  ces  vases  avaient  alors  une  forme  plus  ou  moins  sphé- 
roïdale  analogue  à  celle  d'une  marmite  ou  d'une  cornue 
ordinaire,  ce  qui  rendait  la  charge  et  la  décharge  des 
aftyareils  fort  difficile (Ann.  des  artsy  t.  48?  P»  226).  Rfeq 
tard  on  substitua  des  cylindres  de  fonte  aux  cornues ,  et 
ces  cylindres  conservèrent  eux-mêmes  le  nom  de  cornues 
sous  lesquels  nous  les  désignerons  toujours. 

D'après  ce  que  nous  avons  dit  plus  haut  il  est  clair  que 
la  forme  des  cylindres  est  préférable  à  celle  des  marmites. 
Mais  tout  en  adoptant  la  forme  générale  d'un  tube,  on  a 
essayé  de  la  modifier  de  diverses  manières.  Il  faut  observer, 
pour  juger  la  valeur  dé  ces  modifications ,  que  la  dilatation 
de  ces  vases  doit  être  bien  uniforme ,  qu'ils  doivent  prér 
senter  une  grande  surface  à  la  flamme,  et  qu'en  outre, 
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comme  nous  l'avons  dit ,  la  couche  de  houille  doit  ?'? 
trouver  aussi  mince  que  possible.  Il  est  facile  d'après  oJi 
de  voir  qu'une  cornue  prismatique  ne  pourrait  remprr 
la  première  de  ces  conditions ,  les  angles  offrant  toujoH 
plus  d'épaisseur  que  les  faces.  Les  cornues  cylindriques  2 
vaudraient  guère  mieux ,  car  elles  ne  réaliseraient  ni  1î 
seconde ,  ni  la  troisième  des  conditions  énoncées.  L 
France  on  donne  aux  cornues  la  forme  d'un  cylindre  n- 
plati ,  dont  la  section  serait  à  peu  près  elliptique.  En  i> 
gleterre  on  préfère  des  vases  dont  la  forme  est  eïlïptip? 
aussi  à  la  partie  supérieure,  mais  dont  la  portion  in£- 
rieure  concave  se  reploie  un  peu  en  dedans ,  de  manie 
à  réduire  d'autant  l'espace  vide  de  la  cornue.  Ces  dernier* 
doivent  avoir  quelques  avantages  sur  les  cornues  elrp- 
tiques ,  en  ce  que  la  couche  de  houille  y  est  moins  épiis. 
et  en  ce  qu'elles  peuvent  résister  à  tïnc  pression  plus  ferfc. 
Le  gonflement  de  la  cornue  qui  §' opère  plutôt  en-iessom 
qtPen  dessus,  tend  plutôt,  en  effet,  à  boucher  /es  /entes 
qu'à  les  ouvrir.  On  voit,  dans  les  fig.  3,  4  >  5  delapl- 16, 
les  diverses  sections  de  ces  cornues. 

65^.  Les  premières  cornues  cylindriques  furent  o* -!;**? 
d'une  seule  pièce,  maison  s'aperçut  bientôt  que  leur  r::'  '•-- 
antérieure  résistait  beaucoup  plus  long-temps  quele:y.: 
et  on  fit  des  cornues  de  deux  pièces.  Fig.  6.  La  pan;:  - 
delà  cornue  se  compose  d'un  simple  c\lindre  boucha- 
un  bout  et  ouvert  à  l'autre.  L'extrémité  fermée  porît  ^-- 
queue  en  fonte  pleine ,  qui  s'inscruste  dans  la  nuconc  ' 
et  sert  à  supporter  la  cornue.  L'extrémité  ouverte  e*ï  -i- 
nie  d'un  rebord  plat  et  de  deux  oreilles  destinées  à  recè- 
des boulons.  La  tète  de  la  cornue  est  ouverte  aux  !■'-'■ 
bouts.  D'un  côté  elle  présente  la  môme  disposition  m" 
partie  ouverte  de  la  panse.  Les  deux  pièces  peuvent   - 
s'appliquer  l'une  contre  l'autre,  et  sont   maintenue  ■ 
des  boulons  fortement  serrés.  On  remplit  la  fonte  jv 
lut  ordinaire  de  limaille  de  fer,  de  soufre  et  de  sel  ai^> 
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niac.  Vers  la  partie  antérieure  de  la  tète  se  trouve  le  tube 
de  dégagement  pour  le  gaz.  L'ouverture  antérieure  est 
taillée  en  biseau,  pdur  recevoir  un  disque  à  bords  légère- 
ment coniqueâ  qui  sert  de  bouchon.  Celui-ci  est  fixé  au 
moyen  d'une  vis  qui  passe  au  travers  d'un  écrou  placé  au 
milieu  d'une  barre  de  fer.  Pour  faciliter  la  charge  et  là 
décharge  cette  barre  doit  être  mobile.  On  la  fixé  au  point 
b,  sur  lequel  elle  doit  tourner  verticalement  au  moyen 
d'une  charnière ,  et  au  point  c  elle  est  maintenue  par  une 
clratte  solide.  Pour  charger  ou  décharger  il  suffit  d'ôtef 
la  clavette  et  de  desserrer  la  vis.  La  tige  retombe  et  laisse 
l'ouverture  de  la  cornue  libre. 

Les  bords  du  disque  qui  sert  à  fermer  la  cornue  doivent 
être  lûtes  avec  de  la  terre  à  chaque  fois. 

658. On  place  ordinairement  dans  chaque  fourneau  cinq 
cornues  chauffées  par  trois  foyers.  On  Voit  l'élévation 
d'un  de  ces  fourneaux  dans  la  pi.  16,  fig.  7 ,  et  sa  coupe 
dans  la  fig.  8. 

Ces  fourneaux  sont  en  briques.  Celles  qui  avoisinent  le 
foyer  doivent  être  très-réfractaires  7  car  elles  supportent 
une  température  élevée  et  continue. 

Les  cinq  cornues  sont  placées  dans  un  espace  vide  qui  a 
la  forme  générale  d'un  four  e,  e.  Au-dessous  se  trouvent 
les  trois  toyers  fff  'munis  de  leurs  cendriers  ccc.  Chacun' 
d'eux  lance  sa  flamme  dans  le  four  par  des  issues  m,  m3  m$ 
celle-ci ,  après  avoir  circulé  autour  des  cornues,  s'échappe 
par  les  issues  o,  o>  o>  vient  traverser  l'espace  vide  d,  d  au- 
dessus  de  la  voûte ,  et  va  se  perdre  ensuite  dans  la  cheminée 
générale.  Il  est  évident  qu'on  doit  porter  le  plus  grand  soin 
dans  le  choix  des  briques  pour  la  voûte  q  q,  car  c'est  elle 
qui  supporte  en  raison  de  son  isolement  la  température  la 
plus  élevée. 

Les  cornues  sont  fixées  par  leurs  deux  extrémités  aux 
murs  de  devant  et  de  derrière  du  fourneau.  Rien  n'em- 
pêche d'en  enlever  une  ou  deux  sans  déranger  les  autres , 
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ce  qui  est  un  point  très-important  dans  un.  système  de  L*t- 
vail  qui  doit  être  aussi  rarement  interrompu  que  celui-a 

La  cheminée  doit  être  commune  à  tous  les  fourneau  2 
rétablissement.  Il  faut  donc  que  sa  moindre  section  à 
égale  h  la  somme  de  toutes  les  conduites  partielles  çl 
viennent  s'y  rendre. 

Après  avoir  décrit  la  construction  de  chaque  four  a 
particulier ,  il  n  est  pas  inutile  de  considérer  leareu» 
Lie.  Dans  rétablissement  pour  l'éclairage  de  la  ville  2 
Glasgow ,  on  a  adopté  une  disposition  fort  commode  :  a 
a  établi  un  appareil  capable  de  fournir  5o,ooo  pieds  cife 
de  gaz  en  vingt-quatre  heures.  Les  cornues,  aunenb 
de  vingt-cinq,  sont  disposées  en  rond  autour  d'une  cVe- 
née  conique,  à  laquelle  aboutissent  les  foyers  partkili» 
de  chacune  d'elles.  L'aire  du  centre  forme  un  lîwam 
pour  les  cendres  des  divers  foyers  qui  y  arrivent  naturel^ 
lement  à  raison  de  la  pente  donnée  aux  cendriers.  Avum 
des  cornues  est  un  espace  circulaire,  destiné  à  lanmnnY 
pour  leur  service  et  celui  des  foyers.  En  dehors  dfCf  cercle 
est  le  magasin  de  houille.  Chaque  fourneau  et  muni 
d'une  cheminée  particulière  qui  s'élève  un  pea4»ï»- 
lérieur  du  cône.  Ces  cheminées  ,  ainsi  que  les  fourntiSi. 
étant  indépendans  du  cône,  on  peut  réparer  chaque::;?: 
et  ses  alentours  sans  toucher  ni  à  la  grande  chemina L: -- 
foyer  voisin. 

63i).    Barillets.  Cet  appareil  est    si  simple  qu'il  s'  • 
presque  rien  à  ajouter  à  ce  que  nous  en   avons  dé;à  - 
On  le  fait  ordinairement  en  fonte. 

On  en  voit  les  principales  dispositions  dans  la  fig.  ".-"* 
tubes  qui  partent  des  cornues  s'élèvent ,  puis  redescend. 
et  viennent  plonger  d'un   pouce  dans  lo  liquide  cor.t::. 
dans  le  barillet.   C'est  la  seule  pression  que  les  cor:." 
aient  à  supporter.  Au  moyen   de  cette  disposition  t.-' 
les  cornues  se  trouvent  isolées.  La  hauteur  à  laqucll  ■ 
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trouve  la  courbure  donnée  au  tube  conducteur  est  néces- 
saire pour  produire  au  besoin  une  pression  capable  de 
contrebalancer  celle  qui  serait  exercée  par  le  gazomètre. 
Quelque  irrégularité  qu'on  puisse  supposer  dans  les  mou- 
vêmens  de  delui-ci ,  il  ne  peut  jamais  arriver  qu'il  fasse 
refluer  le  liquide  du  barillet  jusqu'au  baut  de  la  cour- 
bure.D'un  autre  côté,  pour  épargner  aux  cornues  une  pres- 
sion inutile  et  pour  débarrasser  en  outre  le  barillet  du  goù* 
dron  qui  s'y  rassemble,  on  le  munit  d'un  tube  recourbé 
n  ,  par  lequel  l'excès  de  liquide  s'écoule  constamment. 

660.  Condenseur»  L'usage  du  condenseur  est,  comme 
nous  l'avons  indiqué ,  de  débarrasser  le  gaz  du  goudron  et 
de  l'eau  qui  se  sont  volatilisés  aumomentjde  la  décomposi*- 
tion»  Il  suffit  pour  cela  de  faire  passer  le  gaz  au  travers  dé 
longs  tuyaux  de  fonte  entourés  d'eau  froide.  Ces  tuyaux 
doivent  tous  être  légèrement  inclina.  On  place  à  la  partie 
la  plus  basse  un  tuyau  droit  qui  va  plonger  dans  la  fosse  ou 
les  liquides  condensés  doivent  se  rassembler.  Pour  éviter 
toute  fuite,  de  gaz,  il  faut  que  ces  tuyaux  plongent  con- 
stamment de  quelques  pouces  au  moins  dans  le  liquide. 

661  .Z)e/9urateur.Le  gaz  étant  débarrassé  du  goudron  et  de 
l'eau  ammoniacale,  il  faut  encore  le  priver  d'acide  hydro- 
sulfurique.  On  petit  assurer  que  jusqu'à  présent  on  n*y  est 
jamais  complètement  parvenu.  De  là  l'odeur  fétide  qu'ex- 
baie  le  gaz  quand  il  s'échappe  sans  être  brûlé,  de  là  l'odeur 
d'acide  sulfureux  qu'il  répand  souvent  quand  on  le  brûle.  Il 
est  possible  qu'une  partie  de  ces  effets  doive  être  attribuée 
à  un  peu  de  sulfure  de  carbone  en  vapeur  ;  maïs  il  est  certain 
que,  le  plus  souvent,  le  gaz  livré  au  consommateur  renferme 
assez  d'acide  hydrosulfuriqué  pour  noircir  promptement 
les  sels  de  plomb,  effet  que  le  sulfure  de  carbone  ne  pro- 
duit pas.  On  ne  connaît  aucun  moyen  propre  à  débarrasser 
le  gaz  du  sulfure  de  carbone ,  mais  il  en  est  beaucoup  qui 
p ouïraient  le  priver  de  l'acide  hydrosulfuriqué. 
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Jusqu'à  présent  on  s'est  borne  à  l'emploi  de  la  Am 
l'état  d'hydrate.  Tous  les  essais  qu'on  a  faits  ont  eu  m!* 
ment  pour  but  de  mettre  le  gaz  en  contact  avec  la  dus 
sans  exercer  de  pression  sur  lui. 

66a.  De  tous  les  appareils,  le  pi  os  simple  est  celui  qit 
trouve  représenté  en  mm,  fig.  a.  C'est  l'appareil  de  M.k 
rard.  Auparavant  on  faisait  passer  le  gaz  au  travers  fit 
tube  incliné,  partagé  par  des  demi-diaphragmes  et  tara 
par  une   tige  qui  supportait  des  baguettes  terminée 5 
cuillère.  Par  le  haut,  Ton  faisait  arriver  du  lait  de  chaue 
par  le  bas,  le  tube  recevait  le  gaz.  La  tige  était  animée 5u 
mouvement  de  rotation ,  el  le  lait  de  chaux  *  puisé  d'ikr: 
par  les  cuillères,  puis  lancé  sur  les  parois  du  crlïndrt.'. 
tombant  d'un   diaphragme  sur  l'autre,  se  présenta!^ 
pluie  à  l'action  du  gaz.  A  la  partie  inférieure  du  tuk  * 
trouvait  un  tuyau  de  décharge  qui  amenait  le  laitdicham 
dans  un  réservoir.  En  haut  se  trouvait  un  autre  tuna  ci 
portait  le  gaz  épuré  au  gazomètre.  Pour  économiser  Je  m-> 
tcur  on  substitua  la  chaux  hydratée   pulvérulente  aa  lait 
de  chaux,  et  on  en  remplit  des  vases    que  le  nid-vait 
traverser-,  mais  celui-ci  se  frayait  des  routes,  et  le>  ^r^s 
de  contact  n'étant  pas  renouvelées,  les  portions  de  c-:ur. 
qu'il  rencontrait  réellement  se  trouvaient  bientôt  satura 
et  inertes.  M.  Bérard  modifia  ce  procédé  d'une  nin.iv" 
avantageuse  en  multipliant  les  surfaees  de  contact dï\-? 
drate,  dont  il  saupoudrait  du  foin  humide.  Le  pa»a:o  :- 
gaz  devint  plus  facile  au  travers  de  cette  espèce  dVpoc:.:. 
et  la  pression  à  peu  près  nulle.  Depuis  on   a  substitut  =: 
foin  la  mousse  mêlée  de  chaux.  Par  ce  moven,  em;î' 
généralement  aujourd'hui  ,  on  fait  une  économie  ^  - 
chaux-,  l'épuration  est  meilleure  ,  mais  il  s'en  faut  pe- 
lant qu'elle  soit  complète  ,  quoiqu'on  emploie  einirc-^ 
hectolitre  de  chaux  pour  10,000  pieds  cubes  de  caz. 

GG3.  Pour  parvenir  à  une  épuration  convenable  il  f..ui'=  ■ 
séparer  nettement  les  deux  opérations.  La  préparatk  :  -* 
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gaz  devant  être  faite  à  une  très-faible  pression,  on  devrait 
recevoir  celui-ci  dans  un  gazomètre  particulier  immédia- 
tement après  la  sortie  du  condenseur.  Ce  gazomètre  étant 
rempli  on  ferait  passer  le  gaz  au  travers  des  épurateurs , 
d'où  il  arriverait  dans  un  autre  gazomètre» 

Le  gaz  serait  puisé  dans  le  premier  par  des  pompes  qui 
le  refouleraient  dans  le  second  en  lui  faisant  traverser  au- 
tant de  couches  de  lait  de  chaux  qu'il  serait  nécessaire. 
C'est  ce  qu  a  fait  M.  d'Arcet  à  l'hôpital  $t- Louis.  Seule- 
ment les  pompes  puisent  directement  le  gaz  dans  les  con- 
denseurs ,  ou  plutôt  dans  les  cornues  mêmes. 

On  a  appliqué  ce  système  en  grand  daps  l'usine  fran- 
çaise ;  les  pompes  y  sont  remplacées  par  une  vis  d'Arche 
mède,  fig.  9 ,  mise  en  mouvement  par  une  machine  à  va- 
peur de  deux  chevaux.  Ces  dispositions  permettent  d'éviter 
la  plus  légère  pression  du  gaz  sur  les  cornues ,  et  d'établir 
dans  le  gazomètre  la  pression  nécessaire  à  son  écoulement» 

6G4.  Gazomètre*  C'est  une  grande  cloche  plongée  dans 
un  bassin  rempli  d'eau.  Ce  bassin  peut  être  en  bois  si  le  ga- 
zomètre est  très-petit  -,  mais  ces  cuYiers  en  bois,  toujours 
sujets  à  fuir  lorsqu'ils  ne  sont  pas  constamment  pleins 
d'eay,  sont  d'ailleurs  trop  faibles  pour  résister  à  la  pres- 
sion de  la  grande  masse  de  liquide  nécessaire  pour  les  gazo- 
mètres destinés  à  l'éc'airage  des  villes.  Les  réservoirs  en 
maçonnerie  solide,  bâtis  sous  terre,  ont  bien  réussi,  mèmp 
dans  les  dimensions  les  plus  grandes  (voy.  fig.  I.).  A  Paris, 
la  compagnie  française  en  a  construit  un  de  cent  pieds  de 
diamètre  sur  cinquante  pieds  de  profondeur.  En  Angle- 
terre ,  on  préfère  des  bassins  circulaires  en  fonte  ;  ils  sont 
formés  de  plaques  assemblées  avec  des  boulons.  Ces  réser- 
voirs ont  l'avantage  de  pouvoir  être  visités  de  tous  côlés , 
ce  qui  permet  d'en  réparer  les  fuites  à  mesure  qu'elles  se 
manifestent.  Çfig.  2.) 

Ces  réservoirs  présentent  en  France  moins  d'avantages 
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e  les  travaux  de  maçonnerie  le  sonl 
(ii.i5.Les  gazomètres  sont  formés  deplaquesii 
ligne  d'épaisseur,  assemblée!  à  l'aide  d'une  clouureforte 
et  serrée  ;  pour  les  garantir  de  la  rouille  on  les  enduit  à 
chaud  d'une  couche  de  goudron,  qu'on  renom 
année.  Le  gazomètre  est  toujours  d'an  punis  si  <on-i'lt- 
rable  ,  que  s'il  u  était  pas  équilibré  par  un  contrepokh, 
le  pu  pour  yi «'river  aurait  à  vaincre  une  pression  énorme, 
qui  ne  pourrait  être  supportée  long-temps  m  par  les  lau 
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6(i6.  Le  mode  ordinaire  de  suspension  est  représenté 
Gg.a.Ilse  compose  comme  on  voitd'unechaine  glissantsur 
deux  poulies  de  renvoi  ,  et  portant  a  son  extrémité  in 
poids  de  fonte  en  quantité  convenable  pour  faire  exacte- 
ment équilibre  au  poids  du  gazomètre  plonge  dans  1  Van  : 
mais  cet  équilibre  n'existerait  plus  si  le  gaaométre  sortait 
dfl  l'eau  ;  ii  portion  de  métal  qui  passe  dans  l'air  exercerait 
une  pression  plus  grande  qu'auparavant,  et  le  déplacement 
dclachainc  changerait  les  conditions  d'équilibre  des  dea* 
portions  du  système. 

Avec  un  peu  d'attention  il  est  facile  de  voir  que  ce  dé- 
placement de  la  chaîne  peut  fournir  un  remède  asseasim- 
ple  aux  variations  de  poi  il  s  qu'éprouve  la  cloche.  Kn  eiîi  t. 
lorsque  celle-ci  sort  de  l'eau  ,  sou  effort  augmente  d'un 
poids  égal  à  celui  de  l'eau  qu'elle  déplaçait,  et  il  dinûtmt 
es  môme  temps  d'un  poids  égal  à  celui  de  la  ponion  ée 
chaîne  qui  est  devenue  horizon  talc.  D'uu  autre  couf*"40Bri 
du  contrepoids  est  augmenté  précisément  de  la  cniaatiti 
îvpiésentée.par  la  portion  de  la  chaîne  qui  a  glisse  sur  h 
seconde  poulie.  L'équilibre  persistera  donc  dans  loatei 
les  situations  du  gazomètre ,  si  le  poids  de  ces  deux  par- 
lions de  chaîne,  ou  le  double  du  poids  de  l'une  d'elles. 
est  égal  au  poiils  de  l'eau  déplacée  par  la  portion  du  ga»a- 
nujlre  qui  est  sortie  de  1  eau  pendant  leur  mouvement.  Ce 


ÉCLAlttiGE  kV  CÀrf.  657 

qui  revient  &  dire  que  le  poids  d'une  portion  quelconque 
de'la  chaîne  doit  être  égal  à  la  moitié  du  poids  de  l'eau 
déplacée  par  une  zone  du  gazomètre  de  même  longueur 
qu'elle* 

C'est  ce  que  Ton  pratique  en  effctt  Ces  chaînes  sont  fort 
pesantes ,  mais  leur  usage  est  très-commode. 

667.  Ce  moyen  simple  ne  peut  s'appliquer  au  gazomètre 
de  la  fig.  1  .Ici,  le  réservoir  est  sous  terre  et  on  a  voulu  évi- 
ter que  les  supports  destinés  à  recevoir  les  poulies  sur  les- 
quelles glisse  le  contrepoids  ne  fissent  sur  les  parois  de  la 
fosse  un  effort  capable  de  la  détruire.  On  s'est  donc  ar- 
rangé pour  que  cet  effort  fût  supporté  en  entier  parlefond 
même  du  réservoir.  Au  centre  de  celui-ci  s'élève  une  co- 
lonne creuse  en  fonte  ;  elle  porte  à  son  sommet  les  poulies 
sur  lesquelles  glissent  les  chaînes  destinées  à  soutenir  le 
gazomètre ,  et  la  descente  du  contrepoids  s'opère  dant 
son  intérieur.  On  voit  que  la  cloche  du  gazomètre  doit 
avoir  elle-même  une  forme  particulière.  En  effet ,  elle 
est  percée  d'un  trou  un  peu  plus  grand  que  le  diamètre  de 
la  colonne,  etles bords  de  ce  trou  sont  soigneusement  cloués 
à  un  tube  en  tôle  qui  plonge  dans  l'eau  dont  la  colonne  est 
entourée.  Ce  gazomètre  présente  ainsi  la  forme  d'un  man- 
chon dans  l'épaisseur  duquel  le  gaz  serait  reçu. 

D'après  cette  disposition  il  est  évident  que  le  mouvement 
de  la  chaîne  sur  la  poulie  n'est  pas  égal  au  mouvement 
vertical  de  la  cloche.  La  différence  varie  selon  la  position 
du  gazomètre  ;  elle  est  d'autant  plus  grande  que  celui-ci  est 
plus  élevé.  Le  poids  de  la  chaîne  ne  doit  donc  pas  être  uni- 
forme ,  si  l'on  veut  qu'elle  fasse  toujours  compensation  à 
l'excès  de  poids  que  la  cloche  acquiert  en  sortant  de  l'eau. 

Ces  gazomètres  sont  plus  économiques  que  les  précé- 
dens,.en  ce  qu'on  évite  une  charpente  forte  et  coûteuse 
pour  la  suspension  du  contre-poids,  et  en  outre  en  ce  qu'il 
n'est  plus  nécessaire  de  construire  un  appareil  destiné  a 
maintenir  le  gazomètre  dans  la  verticale,  à  mesure  qu'il 
1.  42 
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è'élèvc.  Cette  seconde  charpente  de\icnt  évidemment  inu- 
tile, le  gazomètre  étant  maintenu  par  la  colonne  de  fonte 

centrale. 

(>68.'M.  Gengembrc  avait  proposé  l'emploi  d'un  gazo- 
mètre à  lunette,  pour  éviter  celui  de  réservoirs  dispen- 
dieux et  profonds.  On  a  récemment  réalisé  cette  idée  i 
l'usine  rovale  de  Paris.  Ce  gazomètre  est  représenté  fig.  t^ 
On  voit  qu'il  est  formé  de  plusieurs  zones  égales  entre  elles 
et  plus  courtes  que  la  profondeur  de  la  fosse.  Les  zones  du 
gazomètre  sont  unies  par  des  rigoles  toujours  remplies 
d'eau,  qui  empêche  toute  communication  du  gaz  avec  l'air 
extérieur.  A  mesure  que  l'appareil  descend ,  lis  zones  se 
séparent  Tune  de  l'autre  ,  mais  cette  séparation  ne  com- 
mence qu'a  partir  du  moment  où  la  partie  inférieure  de 
chaque  zone  est  arrivée  dans  l'eau. 

Dans  la  même  usine  on  a  essayé  de  faire  un  contre-poids 
d'eau.  C'est  une  caisse  qui ,  étant  remplie  d'eau ,  fait  équi- 
libre au  gazomètre  supposé  dans4  l'air.  A  mesure  que  celui- 
ci  plonge,  la  caisse  se  vide  et  l'équilibre  se  maintient. 

6(x).  luj'aux  de  conduite.  On  doit  s'attendre  à  quelques 
détails  sur  le  système  des  tuyaux  qui  conduisent  le  gaz 
dans  les  diverses  ramifications  qu'exige  l'éclairage  d  une 
ville.  Pour  la  conduite  du  gaz,  on  emploie  de  préférence 
des  tubes  de  fonte  qu'on  assemble  avec  soin  ;  le  gaz  étant 
parvenu  dans  les  maisous  particulières,  y  est  distribué  par 
des  tubes  en  plomb.  On  peut  cependant  construire  des 
tuyaux  en  cuivre,  fer-blanc,  laiton,  etc.  (^uant  à  la  di- 
mension à  leur  donner,  on  peut  compter  qu'un  conduit 
de  six  pouces  de  diamètre,  sous  une  pression  d'un  pouce 
d'eau,  fournira  passage  à  6,000  pieds  cubes  "par  heure, 
en  faisant  une  ample  part  à  la  résistance  due  au  frotte- 
ment. 

670.  Lorsqu'il  s'agit  de  distribuer  le  gaz  dans  une  grande 
ville?,  il  est  commode  de  placer  l'appareil  dans  une  situa- 
tion centrale,  parce  que  les  tuyaux  de  distribution  ayant 
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moins  de  chemin  à  faire ,  pourront  être  de  moindre  di- 
mension. Le  plus  souvent  pourtant  la  production  a  lieu-  à 
l'une  des  extrémités  de  la  ville ,  le  choix  de  remplacement 
étant  déterminé  par  son  prix.  Les  canaux  principaux  de 
distribution  doivent  être  d'un  diamètre  suffisant  pour  la 
transmission  du  gaz  nécessaire  à  la  consommation  d'une 
nuit.  Toutefois  on  peut  diminuer  notablement  le  volume* 
et  par  conséquent  les  frais  d'établissement  de  ces  conduits; 
et  on  peut  arriver  à  une  plus  grande  régularité  de  distri* 
but  ion,  en  disposant  des  gazomètres  particuliers  dam 
divers  points  de  l'intérieur  ou  de  l'extérieur  de  la  ville, 
et  en  remplissant  pendant  le  jour  ces  magasins  de  gaz.  Ce 
procédé  donnant  beaucoup  plus  de  temps  disposible  pour 
le  passage  du  gaz  du  gazomètre  principal  dans  les  gazo* 
mètres  auxiliaires ,  le  diamètre  des  tuyaux  de  communi- 
cation peut  être  diminué  en  proportion  inverse  du  temps 
de  passage.  Ce  système  de  communication  de  gazomètre  à 
gazomètre  pourra  fournir  d'ailleurs  des  embranchemens 
propres  à  des  distributions  particulières  qui  se  trouveront 
sur  le  passage. 

Ce  système  de  distribution  de  gaz  est  celui  qu'on  a 
adopté  pour  l'éclairage  de  Glasgow.  Le  gaz  est  produit 
dans  un  seul  établissement,  situé  presque  hors  des  fau- 
Inmrgs.  Là,  se  trouve  un  gazomètre  qui  contient  a5,ooo 
pieds  cubes  de  gaz.  Trois  autres  gazomètres  de  même 
volume  sont  établis  dans  divers  quartiers.  Il  résulte  de 
cette  disposition  que  les  conduite  principaux  sont  d'un 
volume  de  moitié  moindre  que  celui  qu'exigerait  un  sys- 
tème dans  lequel  les  gazomètres  auraient  été  réunis  et 
placés  tous  auprès  des  cornues. 

671 .  On  a  observé  plus  haut  qu'une  pression  égale  à  un 
demi  ou  un  pouce  d'eau  est  celle  sous  laquelle  la  combus- 
tion a  le  plus  ordinairement  lieu  pour  l'éclairage.  Ce- 
pendant ce  ne  sont  pas  là  des  limites  fixes ,  ni  peut-être  les 
plus  convenables.  Il  doit  y  avoir  des  modifications  à  cet 
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égard  lorsqu'il  faut  fournir,  à  partir  du  mêuie  gazomèfc 
du  gaz  à  des  becs  dont  les  différences  de  niveau  soutu» 
considérables  ;  les  pressions  exercées  par  le  gazam&i 
devront  être  inversement  proportionnelles  aux  près» 
de  l'atmosphère  respectivement  sur  cliacun  de  ces  bea. 

67a. Les  tubes  qui  parcourent  les  rues  doivent  être  fhn 
assez  avant  en  terre  pour  qu'ils  ne  soient  pas  soumis  à  à 
variations  de  température  fréquentes  ou  brusques,  capdis 
de  causer  des  dilatations  ou  des  contractions  trop  granb 
ou  trop  rapides  dans  les  tuyaux. 

Comme  leur  jonction  doit  être  hermétiquement  cke. 
on  y  porte  beaucoup  de  soin. 

Lafig.  10  représente  deux  tuyaux  emmanchés  luai* 
1  autre  $  l'un  d'eux  est  terminé  par  une  saillie  rirnJiiff 
a  a,  qui  s'appuie  dans  la  gorge  de  l'autre  tuyau,  au  toi 
de  laquelle  on  place  un  bourrelet  de  filasse  goudronné 
les  deux  bouts  de  tuyaux  sont  sillonnés  de  cannelure  cir- 
culaires. Ils  portent  quatre  oreilles  destinées  a  mxroir 
des  boulons  à  laide  desquels  on  comprime  fortement  le 
bourrelet  de  filasse  *,  on  lu  te  ensuite  avec  de  U  terre  k 
tour  de  l'ouverture  laissée  entre  les  deux  bouts;  on  pra- 
tique un  trou  à  la  partie  supérieure  du  lut,  puis  *.b  y 
fait  couler  du  plomb  fondu  qui  remplit  tout  l'espace  a 
resté  vide;  on  enlève  la  terre,  et  on  comprime  forU&£ 
l'anneau  de  plomb  coulé. 

Les  tuyaux  de  distribution  pour  les  maisons  paru* 
licres  sont  en  plomb  ,  ils  ont  un  diamètre  de6à  qliaf 
pour  6  ou  8  becs;  mais  eu  général  il  vaut  mieux  <jt:  * 
passage  dans  ces  tuyaux  soit  plus  large,  car  la  luiïutf 
sera  moins  vacillante.  On  porte  quelquefois  jusqu'à  a  p>::c 
le  diamètre  du  tuyau  principal  de  distribution  pour  £ 
éclairage  de  20  à  3o  becs. 

6^3.  Becs.  Le  gaz  étant  parvenu  au  lieu  de  la  conf- 
inât ion  ,  vient  se  rendre  dans  un  bec  tantôt  simple,  l^ 
analogue  pour  la  forme  générale  aux  becs  d'Argant. 
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Dans  le  premier  cas  ,  le  tube  k  gaz  se  trouve  terminé 
par  une  pointe  mousse,  percée  d'un  trou  qui  livre  passage 
au  gaz.  A  quelque  distance  de  la  pointe  se  trouve  un  ro- 
binet qu'on  n'ouvre  qu'au  moment  où  l'on  veut  enflammer 
le  gaz. 

'  Quelquefois,  au  lien  d'un  simple  trou,  on  pratique  une 
fente  qui  a  l'avantage  de  donner  une  flamme  plus  large.' 

Ces  dispositions  ne  sont  guère  employées  que  pour  l'é- 
clairage des  rues,  où  il  est  plus  avantageux  de  faire  un» 
économie  sur  les  verres ,  que  d'en  faire  une  sur  le  gaz. 
Lorsque  celui-ci  est  au  contraire  dépensé  pour  l'éclairage 
des  maisons  ,  il  convient  mieux  de  rendre  la  flamme  fixe 
en  l'enveloppant  d'une  cheminée  de  verre. 
-  Le  bec  ressemble  alors  k  celui  d'une  lampe  d'Argant.  Le 
tube  conducteur  du  gaz  est  terminé  par  un  anneau  dont 
la  face  supérieure  est  formée  par  une  lame  d'acier  percée 
de  trous  (fig.  1 5.)  Nous  verrons  plus  loin  quelles  sont  les 
conditions  les  plus  convenables  tant  pour  le  nombre  dos 
trous  que  pour  leur  diamètre;  nous  verrons  aussi  quel  est 
le  diamètre  le  plus  favorable  à  donner  à  l'anneau  et  à  la  che- 
minée de  verre  (68a). 

674*  Revenons  maintenant  sur  la  marche  générale  de 
l'opération. 

Nous  avons  déjà  signalé  (611)  les  qualités  qu'il  faut  re- 
chercher dans  les  houilles  destinées  k  l'éclairage.  Nous 
devons  ajouter  seulement  qu'une  houille  qui  contient 
beaucoup  de  bi-sulfure  de  fer  doit  être  rejetée,  quelle  que 
soit  d'ailleurs  sa  composition.  Toutes  choses  égales  d'ail- 
leurs ,  les  houilles  les  moins  sulfureuses  doivent  obtenir  la 
préférence  ;  il  sera  souvent  nécessaire  même  de  l'accorder 
k  des  houilles  pauvres  en  hydrogène,  par  cela  seul 
qu'elles  renferment  moins  de  sulfure  de  fer,  si  on  ne  peut 
leur  comparer  que  des  houilles  très-riches  en  hydrogène, 
mais  en  même  temps  très-sulfureuses. 
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Dans  la  distillation  en  grand 

l  kilogr.  de  cannel-coal  fournit 32 o  litres  de  gaz 

I     id.     de  houille  ordinaire  anglaise.    .    a3o  id. 

i     id.     de  houille  du  nord  de  la  France,   aïo         id. 

Maïs  ces  quantités  peuvent  varier,  soit  par  la  durée  il 
distillation,  soit  par  la  température  à  laquelle  on  l'entai 

675.  Pour  préparer  le  gaz,  on  porte  d'abord  les  oorre 
feu  rouge  cerise,  enles  chauffant  soit  au  moyen  delà  honiili 
soit  au  moyen  du  coke.  On  charge  la  cornue  qui  pente 
contenir  100  kilog. ,  si  elle  a  cinq  pieds  de  long  etquiu 
pouces  de  diamètre.  11  faut  étaler  la  houille  dans  looiel 
longueur  du  cylindre,  en  ayant  soin  qu'il  reste  part* 
l'espace  vide  nécessaire  à  la  dilatation  du  coke.  On  remet  l 
disque  de  fonte,  après  en  avoir  garni  les  bords  de  lutter 
reux ,  et  on  serre  fortement  la  vis. 

L'opération  est  abandonnée  à  elle-même;  elle  doit  dore 
six  heures.  Il  est  évident  qu'il  faut  maintenir  pendintumi 
ce  temps  une  température  convenable.  Si  elle  est  trop 
basse,  on  obtient  beaucoup  de  goudron  et  pende  eu:  si 
elle  est  trop  élevée  ,  on  obtient  beaucoup  de  caz.niiifil 
est  forméd'une  grande  quanti  té  d'hydrogène  deini^irbv:: 
ou  même  d'hydrogène  libre;  il  est  donc  à  la  fois  trè$-k:'-r 
et  peu  éclairant. 

Quoi  qu'on  fasse,  il  se  produit  toujours  du  coair- 
Celui-ci  s'arrête  soit  dans  le  barillet ,  soit  dans  leconùe- 
seur  ,  en  même  temps  qu'une  portion  de  l'eau  fornw  * 
volatilisée.  L'acide  hydrosulfurique  ,  ainsi  que  la» 
carbonique ,  sont  absorbés  par  la  chaux  ,  et  eu  tin  h  c 
lange  formé  par  le  carbure  d'hydrogène  en  vapeur,  i-'* 
drogène  carboné  ou  demi-carboné  et  l'oxide  de  cari' ■'- 
se  rend  dans  le  gazomètre. 

Quand  l'opération  est  terminée  011  desserra  la  \i$r*  ' 
frappe  quelques  coups  sur  le  disque  pour  faire  éobre 
lut.  Le  gaz  s'échappe  par  les  tissures,  011  renilammtt'  : 
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enlève  l'obturateur.  Au  moyen  de  cette  précaution,  on  évite 
la  petite  détonation  qui  aurait  lieu  au  moment  de  la  ren- 
trée de  l'air  dans  la  cornue  incandescente.  On  conçoit  que 
tandis  que  la  cornue  est  ouverte  le  barillet  intercepte  toute 
communication  entre  elle  et  le  reste  de  l'appareil  ;  on  ar- 
rache le  coke  au  moyen  d'urT ringard ,  on  l'étalé  prompte- 
ment  sur  le  sol,  où  il  ne  tarde  pas  à  s'éteindre;  on  remplit 
de  nouveau  la  cornue  et  on  recommence. 

La  décharge  et  la  charge  d'une  cornue  ne  doivent  pas 
durer  plus  de  deux  ou  trois  minutes. 

Un  hectolitre  de  houille  rend  à  peu  près  i,4  de  coke  et 

exige  0,7  de  ce  même  coke  pour  sa  distillation,  en  suppo- 
sant qu'elle  dure  six  heures  seulement. 
0  -  Le  gaz  et  le  coke  non  consommé  forment  seuls  les  pro- 
duits vendables  de  ces  usines.  En  effet,  le  goudron  est  à 
peu  près  sans  emploi  ;  on  s'en  sert  pour  produire  du  gai 
en  le  soumettant  à  une  chaleur  rouge  après  en  avoir  hu- 
mecté des  fragmens  de  coke  que  l'on  jette  dans  les  cornues. 
]Lcs  eaux  qui  se  condensent  avec  le  goudron  sont  un  peu 
ammoniacales,  mais  trop  peu  pour  donner  lieu  à  une 
exploitation  profitable.  Enfin  la  chaux  qui  a  servi  à  débar- 
rasser le  gaz  des  acides  n'est  d'aucun  emploi. 

6j6.  Composition  du  gaz.  Elle  varie  suivant  la  nature  des 
matières  employées  à  le  produire,  selon  la  température  à 
laquelle  il  s'est  formé ,  et  quand  c'est  du  gaz  de  la  houille, 
suivant  la  période  de  l'opération  à  laquelle  il  a  été  re- 
cueilli. 

Le  gaz  de  l'huile  se  compose  des  carbures  d'hydrogène 
découverts  par  M.  Faraday ,  d'hydrogène  carboné  et  demi- 
carboné,  d'oxide  de  carbone,  d'hydrogène  libre  et  d'un 
peu  d'azote.  Sa  densité  est  variable }  mais  lorsqu'il  est  bien 
préparé  elle  doit  être  égale  à  celle  de  l'air,  ou  au  moins 
de  0,8  à  0,9. 
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La  table  'suivante  en  offre  quatre  exemples.  Le  n"  1  tt  le 
n*  2  ont  clé  préparés  à  une  température  rouge  ,  Ion"  3  i 
la  température  la  plus  basse  qu'on  puisse  employer  peur 
l,i  décomposition  de  l'huile.  Ces  gaz  avaient  été  utiuHÉ 
en  petit  par  M.  Henry.  Le  n"  ,\  provenait  de  I 'ér;il-!i,s ■- 
ment  de  M.  Tavlorà  Londres1,  où  l'on  prépare  le  gaeiwc 
de  l'huile  de  morue. 

Le  gaz  absorbé  par  le  chlore  'est  un  mélange  indéterminé 
de  carbures  en  vapeur  et  d'hydrogène  carbone. 
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Il  semble  aupremier  abord  que  la  densité  et  la  compo- 
sition du  gaz  de  l'huile  devraient  être  à  peu  près  constantes, 
puisque  la  matière  employée  est  toujours  In  môme  et  q»C 
l'opération  ne  présente  pas  de  variations  dans  les  diverw 
époques,  comme  cela  a  toujours  lieu  pour  la  houille.  Nom 
voyons  par  la  table  précédente  que  la  densité  est  en  rap- 
port assez  constant  avec  la  composition  pour  qu'elle  puisse 
servir  de  mesure  pour  juger  de  la  qualité  générale  d'un 
gaz  éclairant.  Or,  il  résulte  des  expériences  et  des  np- 
prochemens  faits  par  MM.  Christ ison  et  Turncr  que  I" 
gaz  de  l'huile  préparés  eu  grand  peuvent  oll'rir  des  démîtes 
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Variables  entre  0,674  et  i,no;  mais  généralement  pour- 
tant.entre  0,8010,9. 

Ces  variations  tiennent  à  la  température  à  laquelle  s'ef- 
fectue la  décomposition.  Lorsqu'elle  est  basse,  les  carbure» 
d'hydrogène  se  forment  en  plus  grande  quantité ,  ainsi  que 
l'hydrogène  carboné.  Lorsqu'elle  est  élevée ,  ce  sont  an 
contraire  l'hydrogène  demi-carboné  et  l'hydrogène  libre 
qui  deviennent  prédominons.  Il  y  a  alors  dépôt  de  charbon 
dans  les  cornues.  Il  est  évident  que  le  pouvoir  éclairant  du 
gaz  diminue  en  même  temps.  Dans  le  gaz  d'une  densité  de 
0,8  à  0,0  les  carbures  d'hydrogène  entrent  pour  18  ou  ao: 
pour  100  en  volume. 

677-Quantaugaz  de  la  bouille,  il  est  bienplusvariable 
encore.  Sans  parler  de  l'acide  hydrosulfurique  ou  de  l'a- 
cide carbonique  qu'il  peut  contenir ,  il  suffira  de  s'arrêter 
h  l'examen  des  portions  que  la  chaux  n'absorbe  pas.  En 
voici  un  exemple  :  Un  gaz  de  la  houille  médiocre  contrent 
encore  2  ou  3  pour  100  de  carbure  d'hydrogène  en  vapeur. 
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Le  premier  et  le  plus  important  des  résultats  consignes 
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dans  ce  tableau  ,  c  est  que  la  valeur  du  gaz  décroît  à  me- 
sure que  la  distillation  s'avance.  En  effet ,  les  gaz  prove- 
naient tous  de  la  distillation  en  grand  du  caimel-coal  ; 
les  uP*  i,  a  et  3  ont  été  pris  successivement,  pendant  la 
première  heure  de  la  distillation,  le  n°  4  cinq  heures 
après,  et  le  n°  5  dix  heures  après. 

Les  divers  gaz ,  avant  d'être  analysés,  ont  été  dépouilles 
de  l'acide  carbonique  ou  hydrosuif  u  ri  que  qu'ils  conte- 
naient ,  au  moyen  d'une  dissolution  de  potasse. 

On  voit  en  outre  d'après  ces  nombres,  que  le  gaz  extrait 
de  la  meilleure  houille  ne  peut  guère  avoir  pour  densité 
que  o,6,  densité  qui  est  celle  du  plus  mauvais  gaz  de  Thune; 
mais  il  est  évident  que  si ,  au  lieu  de  prendre  successive- 
ment des  portions  de  gaz  à  mesure  de  la  distillation ,  on 
eut  pris  le  mélange  de  toutes  ces  parties  dans  le  gazomètre, 
on  aurait  eu  une  densité  moyenne  <Ie  o,4  à  o,5  environ; 
mais  l'objet  principal  de  ce  tableau  est  de  montrer  que  la 
teneur  du  gaz  en  hydrogène  carboné  ou  carbure  d'hydro- 
gène en  vapeur  s'élève  à  mesure  que  ça  densité  s'accroît, 
ainsi  que  cela  s'observe  dans  le  gaz  de  l'huile.  Pour  le  gaz 
de  la  houille,  on  pourra  donc  aussi  juger  approximati- 
vement la  qualité,  en  examinant  la  densité. 

6^8<Cette  densité  varie  de  o,4  à  o,(>5  pour  le  gaz  pris  dans 
le  gazomètre.  Il  y  a  fci  un  calcul  à  faire  que  le  gaz  de  l'huile 
ne  présente  pas.  Pour  ce  dernier,  il  parait  évident  que  le 
fabricant  doit  chercher  a  augmenter  sa  densité  ,  dut-il  en 
obtenir  moins.  Le  pouvoir  éclairant  en  est  tellement  aug- 
menté qu'on  ne  peut  présumer  que  le  consommateur 
trouve  rien  à  dire  ,  si  on  diminue  proportionnellement 
le  diamètre  des  becs,  en  lui  fournissant  toujours  la  même 
lumière. 

Pour  le  gaz  de  la  houille,  le  calcul  est  plus  compliqué. 
Il  s'agit  de  savoir  si ,  dans  l'usine ,  on  a  pins  d'avantage  à 
prolonger  le  chautiàge  des  cornues  pour  en  extraire  tout 
le  gaz  bon  ou  mauvais ,  qu'à  le  borner  au  temps  pendant 


ÉCLAïaÀGB  AU  GiS.  66j 

lequel  se  dégage  le  gaz  de  bonne  qualité,  c'est-a-dire  pen- 
dant les  six  premières  heures.  Cela  dépend  nécessairement 
de  la  facilité  qu'on  trouve  à  se  défaire  du  coke*  Ilyaun 
rapport  entre  le  prix  local  du  coke  et  celui  du  gaz  dont  il  faut 
se  rendre  compte  d'abord  ;  puis,  il  est  facile  de  décider  s'il 
vaut  mieux  vendre  le  coke  qui  serait  brûlé  pendant  deux  ou 
trois  heures  de  chauffage  ,  que  de  s'en  servjr  à  extraire  le 
gaz  qui  se  produirait  pendant  cette  dernière  époque  de 
l'opération.  Quand  le  gaz  se  vend  cher  et»  le  coke  bon 
marché ,  comme  eu  Angleterre ,  il  faut  prolonger  la  dis- 
tillation. Quand  au  contraire  le  gaz  est  à  bas  prix  et  le 
coke  cher ,  comme  à  Paris  ,  il  faut  l'abréger. 

679.  L'analyse  du  gaz  de  l'éclairage  exige  des  calculs 
compliqués  qu  on  exposera  plus  tard  d'une  manière  gé- 
nérale. 

S'il.est  vrai  que ,  généralement  parlant ,  les  gaz  les  plus 
denses  sont  les  meilleurs,  néanmoins  il  faut  observer  que 
cette  règle  n'est  pas  invariable  et  qu'elle  n'offre  d'ailleurs 
aucun  rapport  simple.,  même  quand  on  compare  des  gaz 
de  même  origine.  A  plus  forte  raison ,  s'ils  proviennent 
de  substances  différentes,  devrait-on  se  garder  do  rien  in- 
férer de  précis  de  la  simple  comparaison  des  densités. 

680.  Pquvoir  éclairant  .Cette  valeur  se  détermine  par  le 
procédé  connu  de  la  comparaison  des  ombres.  Nous  allons 
comparer  le  gaz  de  la  houille  et  de  l'huile  entrer  eux ,  puis 
avec  les  autres  lumières  artificielles. 

Le  gaz  de  l'huile  éclaire  mieux  que  celui  de  la  houille, 
cela  est  incontestable;  mais  leurs  variations  respectives 
sont  si  grandes ,  que- les  auteurs  qui  se  sont  occupés  de 
les  comparer  ont  trouvé  des  rapports  tput-à-fait  diiiéreni. 
Le  pouvoir  éclairant  du  gaz  de  fa  houille  étant  pris  pour 
unité ,  celui  de  l'huile  pourrait  être  égal  À  a,  a  7 ,  3 ,  3  f , 
et  même  4-  Ces  différences  «flbrmes  peuvent  aussi  tenir , 
en  partiedu  moins,  au  mode  de  combustion  du  gaz,  comme 
on  le  verra  plus  loin.  . 
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MM.  Christîson  et  Turner  estiment  diaprés  leurs  pr> 
près  expériences  que  les  pouvoirs  éclairans  de  ces  dent*. 
en  supposant  quela  combustion  s'effectufepourchatimfcc 
sous  les  conditions  les  plus  favorables ,  sont  à  peu  près  us 
les  rapports  suivans  : 

Gax  de  U  houille.       Gaz  de  l'huile.  Rapport  4a  p 

Densité o,65g 0,818 100:140 

Id.     ...*..  0,578 o.,gio 100:32: 

Id 0,60 5 1,110?  ....  100:25? 

Ils  présument  que  le  rapport  de  1  ?4  pourrait  se  tromer 
en  effet,  si  la  densité  du  gaz  de  l'huile  était  égale  à  i,i,£ 
celle  du  gaz  de  la  houille  à  o,4  seulement*  On  Yoitd'apto 
ces  résultats,  qu'en  effet  les  deux  gaz,  suivant  leursqwliù 
respectives  ,  peuvent  bien  offrir  tous  les  rapports  ri-^fes» 
mentionnés  entre  les  limites  de  1  :  a  et  1  :  fcimis  comme 
il  est  rare  que  le  gaz  de  la  houille  s'élève  à  la  densité  expri- 
mée par  les  nombres  du  tableau,  il  n'est  pas  vm  intérêt 
de  joindre  ici  les  rapports  du  pouvoir  éclairant  in  pi 
de  Thuile  avec  un  gaz  extrait  d'une  houille  de  cjualV* 
moyenne. 

Gtz  de  la  bouille.       Ga»  de  l'huile.  Rapport  4a  p* 

▼oiréckinn 

Densitc 0,407 °>94° ioo:33j 

Id 0,429 °?965 ioo:33ô 

Ce  sont  là  probablement  les  nombres  qui  s'appliqua 
le  mieux  aux  produits  d'un  travail  en  grand,  enfaisrt 
usage  de  houille  grasse  ordinaire ,  et  non  pas  de  canm!- 
coal,  qui  peut  seul  fournir  des  gaz  d'une  haute  densiuî. 

La  meilleure  manière  de^ft>mparcr  deux  gaz  consiste  1 
rendre  les  lumières  égales  et  à  déterminer  exactement  .1 
dépense  pour  le  même  temps.  Le  rapport  du  pom  • 
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éçl^r&pt  est  évidemment  inverse  de  celai  du  ga&  con- 

spmm&t 

68 if  Les. gaz  cLç  la  houille  et  de  l'huile  de  qualité 
moyenne  >  comparés  avec  une  lampe  à  huile ',  donnent  les 
résultats  suivans.  On  suppose  que  l'huile  est  brûlée;  dam 
une  lampe  de  Carccl,  et  que  la  lumière  est  la  même  dans 
les  trois  cas. 

Durée  lie  l'éclairage.         Consommation. 

1  heure 42  g1*-  d'huile. 

1  heure 106  à  110  litres  gaz  delà  houille. 

1  heure 28  à  3o  litres  gaz  de  l'huile. 

Nous  donnerons  plus  tard  le  moyen  de  comparer  ces 
trois  modes  d'éclairage  avec  les  autres.  Nous  nous  conten- 
terons d'observer  ici  que  la  consommation  du  gaz  par  un 
bec  ordinaire,  étant  à  l'heure  de  i38  litres  pour  le  gaz  de  la 
houille,  et  de  38  pour  celui  de  l'huile,  les  lumières  qu'ils 
produisent  sont  à  celle  d'une  lampe  de  Carccl  brûlant  fyx 
gr.  d'huile  à  l'heure,  dans  le  rapport  de  100!  127,  ou  à  peu 
près  d'un  quart  en  sus.  La  lumière  d'un  pareil  bec'  de  gaz 
équivaut  à  celle  de  la  chandelles  de  6  à  la  livre  et  à  celle 
de  9  bougies  de  5  i  la  livre ,  à  peu  près. 

i 

682.  Forme  et  disposition  des  becs.  Tout  ce  qui  regarde 
cette  partie  des  appareils  doit  être  calculé  d  après  les  ob- 
servations si  importantes  de  M.  Davy  sur  la  nature  de  la 
flamme.  On  a  mis  quelquefois  en  doute  qu'un  gaz  chauffé 
au  rouge  pût  devenir  lumineux.  Mais  la  flamme  de  i'hy- 
.drogène  qui  est  sensible  quoique  très-faible  et  celle  de 
l'oxide  de  carbone  sont  là  pour  prouver  le  contraire;  tou- 
tefois ,  il  n'en  reste  pas  moins  certain  qu'un  gaz  pur  en 
brûlant  développe  généralement  une  lumière  extrême- 
ment faible* 

Il  faut  donc  chercher  ailleurs  la  source  du  pouvoir 
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éclairant  des  gn/,,  et  on  la  trouve  Aaai  un  phénomène  acci- 
dcQlel  qui  se  réalise  pour  loua  ceux  qui  sonl  doués  d'une 
grande  faculté  lumineuse.  Certains  gaz  en  brûlant  don- 
nent naissance  ;i  (les  produits  solides,  d'aulres  étant  chauf- 
fés au  ronge  .se  dèconiposenl  et  bissent  en  àVpAt  nu  corps 
solide  qui  en  faisait  partie.  Ces  corps  sotid.-s.  pr.tu,  * 
une  température  rouge,  émettent  une  grande  quantité  de 
lumière,  tant  qu'ils  n'ont  pis  perdu  cette  forme. 

683.  On  peut  démontrer  ce  principe  de  bien  ilr>  manières. 
D'abord  eu  comparant  entr'cux  le  pouvoir  éclairant  des 
gaz.  L'hydrogène  phosphore,  l'hydrogène  carboné  occu- 
peront le  haut  de  l'échelle,  puis  viendront   I 
demi-carboné ,  le  cyanogène  ,  l'oxide  de  carbone  ,  puis  en- 
fin l'hydrogène.  Or,  ce  dernier  en  brûlant  ne 
naissance  à   aucun  corps  solide  ,   tandis  que  1  hydrogène 
phosphore  produit  de  l'acide  phosphorique  qui  se  trouve 
subitement  échaull'é  au  rouge.  L'hydrogène  carbone  et  tous 
les  composés  analogues  étant  portés  à  une  haute  tempéra- 
ture se  décomposent  en  charbon  et  en  hçJrOj  i 
drogène  demi-carboné.  Le  charbon  déposé  mon  i 
devient  lumineux  ,  mais  à  mesure  qu'il  se  bi  ùle  lui-même 
la  tlamme  perd  de  sou  éclat.  Ce  dépôt  de  charbon,  indi- 
qué par  le  raisonnement,  peut  être  démontré  par  l'expé- 
rience. Il  suffit  pour  cela  de  placer  transversalement  tttt 
toile  métallique  an  milieu  delà  longueur  d'nnc  tlamme  de 
bougie  ou  de  gaz,  pour  voir  apparaître  une  Forn 
et  noire  au-dessus  de  la  toile.  Li>  phénomène  n'aurait  pu 
lieu  ou  du  moins  serait  peu  prononcé,  si  l'on  coupait  h 
flamme  près  de  sa  base  dans  la  partie  bleue. 

Vers  la  base  d'une  flamme  ordinaire  s'opère  donc  la  cow- 
buslion  d'une  portion  du  gaz  ou  de  la  vapeur  qui  la  pro- 
duit, ainsi  que  la  décomposition  d'une  portion  de  ce  pi 
on  de  cette  vapeur.  Versle  milieu,  lacombustion  continuant, 
la  décomposition  se  trouve  plus  complète,  beaucoup  de 
charbon  est  déposé,  la  lumière  est  très-vive.  Vers  lesoiu- 
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met,  le  charbon  et  le  resté  du  gaz  ou  de  la  tapeur  se  bran- 
lent complètement  et  la  lumière  est  faible.  •   • 

Si  on  pouvait  conserver  quelques  doutes  sur  le  rôle  des 
corps  solides  dans  la  flamme,  iLsuffiràit  pour  les  dissiper 
de  placer  un  morceau  de  platine  ou  un  brin  d'amianthe 
dans  un  jet  enflammé  de  gaz  hydrogène.  Ces  corps  solides 
prennent  un  éclat  éblouissant  au  milieu  d'une  flamme  qui 
par  elle-même  est  à  peine  visible. 

684.  Par  ces  divers  résultats  il  demeure  démontré  que 
dan9  l'éclairage  ordinaire ,  la  flamme  doit  son  éclat  à  ma 
dépôt  de  charbon  qui  s'opère  dans  son  intérieur,  par  suite 
de  la  décomposition  du  gaz  ou  delà  vapeur  qui  la  produit. 

Mais  il  est  évident  aussi  que  ce  charbon  ne  pourra  con- 
tribuer à  l'éclat  de  la  flamme  qu'autant  que  sa  température  ' 
sera  très-élcvée.  Ce  qui  revient  à  dire,  qu'il  faut  que  le  com- 
posé brûlé  renferme  une  proportion  convenablç  d'hydro* 
Agène ,  qui  peut  seul  développer  par  sa  combustion  la  haute 
température  nécessaire  pour  amener  au  rouge  blanc  les 
molécules  de  charbon ,  en  supposant  que  la  combustion 
ait  lieu  sur  de  petites  masses  et  au  moyen  de  l'air  ordi- 
naire. 

.  Quant  à  ce  qui  concerne  les  rapports  de  la  flamme  aVec 
l'air,  il  est  clair  aussi  que  l'air  doit  être  en  quantité  suffi* 
santé  pour  opérer  la  combustion  de  tous  les  produits ,  mais 
qu'un  excès  est  nuisible,  soit  parce  que  la  flamme  en  est 
refroidie ,  soit  parce  que  la  combustion  totale  est  trop 
prompte.  Par  le  manque  d'air  on  aurait  une  combustion 
imparfaite,  et  par  suite  une  température  peu  élevée,  ce  qui 
nuirait  à  l'éclat  de  la  flamme  et  en  outre  donnerait  de  la 
fumée. 

On  peut  donc  dire  que  le  maximum  de  lumière  corres- 
pond à  peu  près  au  point  où  la  flamme  se  trouve  très-près 
de  donner  de  la  fumée ,  ^t  qu'elle  diminue  dès  qu'on  le 
dépasse  dans  l'un  ou  l'autre  sens. 

Du  reste  on  ne  peut  guère  éviter  l'un  ou  l'autre  de  ces 
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défauts  'j  car  si  d'un  cote  il  est  nécessaire  «pie  le  enarboax 
dépose ,  de  l'autre  il  convient  aussi  que  jn  combustion  ait 
vive  et  rapide  pour  qu'il  contribue  de  son  coté  à  élèvera 
température  de  la  flamme.  Comme  les  moyens  qui  fariboi 
le  dépôt  nuisent  à  la  combustion,  et  que  ceux  qui  ralat 
la  combustion  plus  complète  nuisent  au  dépôt  du  charta. 
il  est  évident  que  ce  sujet  ne  peut  être  étudié  avec  profit  ft 
par  la  voie  de  l'expérience. 

Relativement  au  gaz,  trois  circonstances  peuvent  infaer 
sur  l'intensité  de  sa  flamme.  La  forme  et  la  dimension  4e 
la  flamme  elle-même ,  la  disposition  du  bec  et  la  forme  4e 
la  cheminée.  Nous  allons  examiner  ces  divers  points  a 
prenant  pour  base  les  expériences  de  MM.  Ghristîsotct 
Turncr. 

08o.  Le  seul  point  qu  il  y  ait  à  considérer  dans  la  fiaouK 
c'est  sa  longueur.  Elle  a  la  plus  grande  influence  sur  U 
quautité  de  lumière  obtenue ,  et  celle-ci  augmente  dans  o# 
rapport  bien  plus  grand  que  la  dépense  du  gaz.  Cest  et 
que  prouvent  les  résultais  suivans,  obtenus  avec  on  simple 
jet  de  gaz  de  la  bouille. 

Longueur  de  la  fin  ru  me     i  pouees     3  p.       ^p.  5p.  ôr 

Lumière  obtenue              53,6          ioo       i5o,(5  iq-,8  24"  4 

Dépense  en  gaz                6o,5          ioi,4    126,3  i43,-  i&J 
Lumière  obtenue ,  pour 

la  même  dépense          ioo            109        i3i  |5o  i5* 

D'où  il  suit  qu'avec  la  même  quantité  de  gaz  de  la  houiii? 
ou  peut  obtenir  des  quantités  de  lumière  représentées  p* 
a  et  3,  suivant  que  la  flamme  a  2  ou  5  pouces  de  hautttf. 
Au-dessus  de  5  pouces  ou  ne  gagne  plus  rien. 

Avec  un  simple  jet  de  gaz  de  l'huile  les  résultats  sont  h 
mêmes. 
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Longueur  de  la  flamme  1  pouce    2  p.      3  p.  4  P*-  5  p. 

Lumière      *  22             63,7  g6,5  i4i  178 

Dépense  33, 1*          78,5  90  118  i53 
Eumière  obtenue  pour 

'la  même  dépense         100  122      159        181         174 

■   ■'■■■.'.  , 

.L'augmentation  est  encore  de*2  à  3  entre  le  jet  de  a. 
ponces  et  celui  de  4  pouces ,  mais  il  parait  qu'au-delà  de  ce 
point ,  il  n'y  a  plus  rien  à  gagner  pour  le  gaz  de  l'huile. 

•  .686.  Ce  qui  se  passe  dans  un  simple  jet  se  reproduit  d'une 
manière  plus  intense  encore  dans  les  becs  d'Argant.  On  en 
trouve  la  preuve  dans  les  résultats  suivans,  obtenus  avec 
un  bec  percé  de  cinq  trous  et  alimenté  par  du  gaz  de  la 
houille  d'une  densité  de  o,6o5. 

Hauteur  de  la  •  " 


flamme' 

1/2  pouce  1  p. 

2  p. 

3  p. 

4p- 

5  p. 

Lumière- 

18,4 

93,5 

260 

309 

33a 

426 

Dépense 

83,7 

>48 

203 

241  * 

a65 

Zi8 

Lanière  obtenue 

-  • 

pour  la  même 

dépense 

100 

28a 

5ôo 

582 

58a 

• 

604 

Ainsi  la  quantité  do  lumière  devient  sextuple,  si  au  lieu 
d'une  flamme  d'un  demi-pouce  on  brûle  le  gaz  avec  une 
flamme  de  3  ou  4  pouces.  Mais  au-dessus  le.  bénéfice  est 
faible.  • 

Les  mêmes  résultats  se  reproduisent  avec  le  gaz  de  l'huile. 
Le  gaz  pesait  o,gio  et  le  bec  employé  avait  1 5  trous. 

Hauteur  de  la  flamme    1/2  p.  1  p.  1 1/2  p.  2  p.  *     2  1/2  p. 

Lumière  3 1,4  i53  241        377       4^5 

Dépense  91 A  lfî  2,6       255       288 

Lumière  obtenue  pour 

la  même  dépense       100  276  317       4^°       472 

On  ne  put  élever  davantage  la  flamme,  parce  qu'elle 
commençait  à  fumer  au-dessus  de  deux  pouces  et  demi. 
1.  43 
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(187.  Ces  faits  singuliers  peuvent  pourtant  s'expliquer 
aUémint  à  l'aide  di.'s  principes  énoncés  plus  haut.  Qotnd 
onougmenlc  la  longueur  d'un  simple  jt-t  de  gaz,  la  Ha. 
s'amplifie  nécessairement,  et  alors,  par  rapport  au  volume 
du  gai,  ïl  se  trouve  réellement  une  moindre  surface  d' 
contact  avec  l'air  environnant.  De  même  dans  les  becs  d'An 
|ai)t,  '[muni  l.i  flamme  est  rourte,  le  courant  d'air  est  asvi 
rapide  poiir  que  la  combustion  soit  complète,  avant  que  If 
dépôt  de  charbon  puisse  avoir  lieu. 

Pour  un  bec  de  gaz  d'un  calibre  donné,  il  y  a  donc  tou- 

iouls  une  longueur  deflamme  qui  fournit  le  maximum  dt 
uriiière.  et  celle  longueur  ne  peut  AIR  altérée  sans  inc 
vénient,  si  on  nemodilie  pas  en  même  temps  le  courant  d 
Il  ne  serait  pas  impossible  d'ajuster  au  robinet ,  qui  sert  à 
régler  le  jet  de  gaz,  une  plaque  glissante  qui  élargirait  o 
rétrécirait  rom ciinblcment  l'ouverture  du  courant  d'air 
mesure  qu'on  voudrait  ouvrir  ou  fermer  le  robinet  pour 
augmenter  ou  diminuer  la  lumière. 

688.  te  diamètre  des  trous  par  lesquels  le  gae  s'échappe 
mérite  aussi  une  grande  attention.  En  effel  Ki  I 
mètre  ne  peut  convenir  également  au  gaz  de  l'huile  et  à 
celui  de  la  houille  ;  et  pour  l'un  ou  l'autre  de  ces  gaz  il  faut 
edwr  \cr  en  oulreque  si  le  jet  est  simple  la  température 
sera  moins  élevée  que  s'il  est  multiple,  et  que  par  consé- 
quent le  diamètre  de  l'ouverture  ou  la  grosseur  du  jel 
devra,  tomes  cl  1  oses  égales  d'ailleurs,  être  plus  forte. 

MM.  Chrislison  et  Turner  admettent  que  pour  brûler 
le  gaz  de.  la  houille  en  simple  jet,  le  diamètre  de  i/aflde 
poncé  est  le  plus  convenable.  Pour  le  gaz  de  l'haile  d'une 
densité  de  o,ç)44,  l'orifice  ne  doit  aVoîr  que  t/^5  de  ponce. 
On  perd  de  la  lumière  si  on  diminue  l'orifice  ,  cl  en  outre 
le  bee  à  l'inconvénient  de  s'éteindre  par  la  plus  légère  ci- 
tation de  l'air. 

Iïans  les  becs  d'Arganl  les  orifices  doivent  décroître  noa- 
seulcuicnl  avec  la  qualité  du  gaz,  maïs  encore  ai  ce  le  nom- 
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brc  des  trous.  La  perte  est  plus  grande  avec  des  trous  trop 
étroits  qu'avec  ceux  qui  sont  trop  larges.  Voici  les  résultats  : 
lès  trous  étaient  percés  dans  un  cercle  de  3/io  de  pouce 
de  rayon. 


Nature  dagax. 

Deoùté 

Nombre    Diam.  des  troai.          Lumière 

du  gaz. 

des  trous.  Fracl.de  pouce.'          produite. 

-                                               _                                                                                         • 

De  la  houille 

O,6oo. 

.  .   10.  .  ,   i/32.  .  .  maximunk.    •>    •. 

De  l'huile 

0,900.    , 

v  .  i5.  .   .   i/5o.   .   .  maximum. 

Id. 

0,68o,    . 

,   .   i5.  •   .   i/4o.   .   •         id. 

Id. 

id.  .  , 

,   .   i5.   .  .   i/3o.  .   .  perte  de  6/100. 

Id. 

id.   . 

.  .   i"5.  .  4  i/5o.  .  .  perte  <fe  18/160. 

Id. 

M.  •  . 

.  é  i5.  .  .  j/60.  .  .  perte  de  3g/ioo. 

Id. 

0,778.  , 

>  .  i5.  i/4ooui/5o.  maximum. 

id. 

icL  .  , 

.  .  i5.  .  .   i/3o.  .  .  perte  de  M/100, 

Id; 

id.   .  , 

i  .  i5.  •  .  1/60.  ♦  .  perte  dç  20/100..   . 

Le  point  le  plus  important  consiste  à  rendre  tous  les 
diamètres  égaux  dans  les  becs  d'Àrgant.  En  effet  lorsqu'il 
s'y  rencontre  des  trous  plus  larges  que  les  autres,  ils  ctbn- 
nent  de  la  fumée,  quand  les  plus  petits  fournissent  assez  de 
gaz;  à  leur  tour  ces  derniers  donnent  trop  peu  de  gaz,  si  les 
grands  sont  réduits  au  point  convenable.  C'est  le  cas  (Tune 
mèche  de  lampe  ordinaire  qui  serait  coupée  en  biais,  au  lieu 
d'être  parfaitement  horizontale. 

689.  La  dista  nce  des  trous  est  aussi  un  poi  n t  de  haute  im- 
portance dans  les  becs  d'Argant.  Si  les  jets  s'unissent,  lat  lu- 
mière augmente  dans  un  plus  grand  rapport  que  la  dépense. 
Ainsi  en  comparant  la  lumière  obtenue  par  un  simple  jet 
avec  celle  qui  se  produit  dans  un  bec  d'Argant ,  on  trouve 
que  dans  les  circonstances  les  plus  favorables  pour  cha- 
cun* d'elles,  elles  sont  dans  le  rapport  de  100  à  i5o.  Ce 
rapport  est  le  même  pour  le  gaz  de  l'huile  et  celui  de  la 
houille.  Cet  avantage  ne  s'obtient  qu'autant  que  les  trous 
sont  assez  rapprochés  pour  se  réunir. 
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r  m  rendant  la  combustion  plus  vin-,  on 


diminuera  le  dépôt  de  charlioii ,  d'où  dépend  l'éclat  de  la 
lumière.  C'est  ainsi  qu'on  peut  expliquer  tonunenl  on  j 
pu  trouver  quelque  avantage  dans  l'emploi  de  l'appareil 
de  M.  Bourguignon  (fig.  16,  pi.  16).  Cet  appareil  consiste 
en  un  entonnoir  placé  au-dessus  du  bec  de  ga£ ,  et  termine 
par  un  tuyau  qui  redescend  eu  serpentant  jusqu'à  deux 
ou  trois  pieds  au-dessous  de  la  flamme.  L'air  qui  a  traversé 
le  bec  étant  obligé  de  passer  au  travers  de  ce  tube  sinueux, 
en  sens  contraire  du  tirage  naturel ,  éprouve  une  grande 
perte  de  vitesse,  et  l'activité  de  la  combustion  se  trouve 
par  là  dimiuuéc.  Il  est  évident  que  c'est  une  manière  bien 
incommode  de  corriger  un  vice  de  construction  dans  le 
bec,  et  qu'il  serait  infiniment  préférable  de  remédiera 
l'excès  de  tirage,  soit  en  rétrécissant  l'ouverture  de  l'air 
au-drssous  du  bec,  soit  en  rétrécissant  la  cheminée  au- 
dessus  de  la  flamme.  L'appareil  de  M.  Bourguignon  ne 
peut  donc  jamais  être  utile,  si  l'on  a  donné  l'attention 
convenable  aux  proportions  du  bec,  et  il  n'acquiert  quel- 
que intérêt  que  comme  un  moyen  assez  simple  d'essayer  tef 
becs.  Il  fera  fumer  ceux  qui  sont  bien  construits,  et  aug- 
mentera la  lumière  de  ceux  qui  le  sont  mal,  c'est-à-dire 
de  ceux  qui  brûlent  aussi  bien  à  flamme  nue  qu'à  flamme 
renfermée  dans  un  verre ,  cl  pour  lesquels  d'ailleurs  on  a 
adopté  une  cheminée  assez  étroite,  pour  que  le  tirage  en 
soit  trop  accéléré. 

6çj3. On  trouve  dans  le  tableau  suivant,  les  diverses  dimen- 
sions qui  procurent  le  maximum  de  lumière  pour  chaque 
bec;  niais  il  est  nécessaire  de  remarquer  qu'à  mesure  que 
le  nombre  de  trous  augmente ,  l'économie  et  l'éclat  de  U 
flamme  augmentent  aussi.  En  effet,  la  quantité  totale  3e 
lumière  est  la  même  ,  mais  la  première  flamme  du  tablent 


i  deux  fois  plus  de  surfaci 


la  dernière, 


qu'à  surface  égale,  celle-ci  donne  deux  fois  plus  de  lumière 
que  l'autre. 


< 
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If  ombre  des  troua.        Diamètre  do  bec. 

10.   « 4/10  de  pouce. 

l5 6/10 

20 8/10 

a5.  ......    x   pouce. 

^  Et  pour  le  gaz  de  la  houille,  en  supposant  le  diamètre 
des  trous  de  i/3a  de  pouce  et  leur  distance  de  1 6/100  de 
pouce  : 

Nombre  de*  trous.       Diamètre  du  bec. 

€ 3/io  de  pouce. 

10 5/io 

i5 8/10 

20 1    pouce. 

La  longueur  du  bec  doit  être  de  1  pouce  et  1/2  £  2  pouces 
et  son  épaisseur  de  1/10  de  pouce  environ. 

692.  La  cheminée  n  exerce  peut-être  pas  autant  d'in- 
fluence sur  les  becs  de  gaz  que  sur  la  flamme  des  lampes 
à  huile  -,  cependant  il  faut  porter  une  attention  convena- 
ble dans  le  choix.  Celui-ci  est  déterminé  par  une  considé- 
ration fort' simple.  En  effet,  la  cheminée,  outre  qu'elle 
rend  la  flamme  tranquille,  anime  la  combustion  en  aug- 
mentant la  vitesse  de  l'air  autour  de  la  flamme.  Or,  il  est 
évident  que ,  si  la  flammé  nue  brûle  sans  fumée ,  l'addition 
de  la  cheminée  ne  pourra  pas  augmenter  sa  lumière.  Pour 
que  la  cheminée  de  verre  soit  utile,  il  faut  donc  qu'elle 
soit  nécessaire;  c'est-à-dire ,  que  le  nombre  ou  la  distance 
des  trôus'ainsi  que  le  diamètre  de  l'ouverture  pour  le  cour 
rant  d'air  intérieur  déterminent  la  disposition  qu'il  con- 
vient d'adopter  pour  la  cheminée.  « 

Si  par  la  combinaison  de  ces  diverses  parties  on  est  par- 
venu à  se  procurer  une  combustion  complète  de  gaz ,- la 
cheminée  doit  être  trèsJarge,  afin  qu'elle  exerce  peu  d'in- 
fluence sur  le  tirage.  Il  y  aura  toujours  à  perdre,  à  réduire 


» 
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moins  possible  de  trouver  dans  l'ensemble  des  considé- 
rations déjà  énoncées  quelques  moyens  de  les  résoudre 
approximativement. 

Sur  la  première  question,  il  faut  distinguer  les  grands 
établissement  des  petits.  Il  faut  tenir  compte  du  prix  de  la 
houille,  de  celui  du  coke  et  de  la  facilité  d'écoulement  de 
ce  dernier  produit  dans  les  circonstances  où  doit  se  trouver 
l'usine. 

695.  Nous  allons  présenter  les  comptes  de  deux  établis- 

semens  en  y  ajoutant  quelques  réflexions. 

* 

Compte  de  T  éclairage  au  gaz  du  charbon  ,  dans  t  usine  rejtie 

de  Paris.  — •  2,400  becs. 

Dépenses. 

Capital  d'établissement  1  ; 200, 000  f .  fr. 

Intérêt  des  fonds  à  5  p.   100  par  an.     60,000  »» 
Matière  première ,  houille  (dite  griseuil 

fine  forge  eailleteuse)  2,295,000  k. 

à  4  f •  4°  c*  l'hectolitre  de  80  k.  .  .   .   126,222  »»I  , 

CombustiMc  (moitié  du  coke  obtenu)  \   «#       Il 

20,081  hect.  à  2  f.  85  c 57>23o  80/  ^°>oC* 

Main  d'oeuvre 5o,ooo  »■ 

{Administrât.  25, 000  f.  20  c.  \ 
Menues  dép.  20.000  f.  I         fe  _    1 
! j...   45,ooo  ao 
45,000  f .  20  C.  /      »  é 
Recette!. 

Lumière,  2,400  becs  à  93  f.  90  c  par  A 

année 225,36o  »»l  ~ 

Coke,  40,161   hectolitres  combles ,   à  l    0//  ~S' 

2f.85c .• 114,461  60?  344>63* 

Cornues  vendues  comme  vieille  fonte.  .       3f6oo  4ol       • 
Goudron 1,200  »»■/ 

S7 

Bénéfice  net ,  intérêts  payés 4>5r9 

Le  chiffre  du  bénéfice  serait  lout-à-fait  changé  si  on 
adoptait;  comme  il  est  nécessaire  pour  toutes  sortes  d'u- 
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sine,  un  intérêt  du  capital  plus  fort.  En  le  mettant  à  8  pour 
ioo , on  pourrait  en  regarder  le  taux  comme  assez  modère 
encore,  et  alors  on  aurait  : 

Dépenses.  .  .  376,000 
Recettes  .  •  .  344^°°° 


*■ 


Perte 32,ooo 

C'est  là  probablement  la  véritable  position  des  établis- 
semens  de  ce  genre  à  Paris.  S'ils  paient  seulement  l'intérêt 
à  5  pour  100 ,  ils  préparent  pou/  l'avenir  une  perte  réelle , 
quand  il  deviendra  nécessaire  de  renouveler  les  grands 
appareils* 

Compte  de  T  éclairage  de  V hôpital  Saint-Louis.  —  3ao  becs. 

Dlpeoiei. 

2000  hectolitres  ,  charbon  de  Saint-Etienne  dis— 

/        tillé  à  4fr,.67  cent . I  0^0  fr. 

1121       Id.  charbon   du  Creusot   pour  le 

chauffage,  à  4  fr.  20  cent 47°8 

2  ouvriers  à  2  fr.  par  jour »...  i46o 

1  cornue  neuve ,  déduction  faite  de  la  vieille.   .   .  35o 

Réparation  des  fourneaux i5o 

Entretient  réparation  des  conduits.  ......  200 

Chaux.     .  .  ". 5o 

Intérêt  à  8  p.  1 00  d'un  capital  de  4°>°<>o  fr.  •  •  ^200 

1  r       1 

•  -         i9>458  fr. 

Recetlei. 

7'i4>32i  pieds  cubes  de  gaz,  qui  à  4  pieds  i/a 

.     pubes  à  l'heure  équivalent  à  un  bec  brûlant 

pendant    168,080    heures ,     pavées    chacune 

5  centimes 8,4o^  fr> 

2,800  hectolitres  coke  à  2  fr.  85  eent 7>9^° 

5o4      id.    •    poussier  de  coke  à  1  fr.   ...  .       5o4 

16,888   fr. 
81 28  kiïogr.  goudron  estimés  à  25  cent ...  2,o32        • 

18,910  fr. 


e 
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La  perte  est  donc  de  a,5^o  fr.  quand  on  suppose  que  le 
goudron  n'est  pas  employé ,  et  elle  devient  de  548  fr.  seu- 
lement quand  on  admet  qu'il  est  tout  placé  au  prix  moyen 
de  a5  cent.  Mais  cette  dernière  supposition  est-elle  lien 
admissible ,  quand  on  voit  figurer  seulement  pour  i  ,200  fr. 
de  goudron  dans  les  recettes  de  l'usine  royale ,  qui  d'après 
cette  hypothèse  aurait  dû  en  produire  et  en  vendre  huit  fois 
plus  que  l'hôpital  Saint-Louis,  c'est-à-dire  pour]  1 6, 000  fr.? 

Le  compte  précédent  a  été  publié  dans  les  Ann*  de 
chimie,  t.  i5 ,  p.  4<>a ,  maisj'ai  du.  lui  faire  subir  quelques 
modifications.  J'ai  estimé  le  gaz  en  lumière  payée  ce  qu'elle 
coûte  maintenant,  et  j'ai  ramené  le  prix  du  coke  à  ce  qu'il 
valait  à  l'usine  royale  eu  i8?5 ,  afin  de  rendre  les  deux 
comptes  comparables. 

696.  Revenons  maintenant  sur  l'ensemble  de  ces  deux 
comptes.  Au  prix  actuel  du  gaz,  il  y  a  perte,  soi t qu'on  sup- 
pose qu'il  est  question  d'un  établissement  d'éclairage  public 
comme  l'usine  royale,  soit  qu'on  admette  qu'il  s'agit  d'é- 
clairer à  5  cent,  par  bec  et  par  heure  un  établissement 
particulier. 

La  question  serait,  tout  autre  si  le  consommateur  payait 
la  lumière  ce  qu'elle  vaut.  En  effet,  M.  Bérard,  en  compara  ut 
la  lumière  produite  par  un  bec; de  gaz  à  celle  qu'on  obtient 
au  moyen  d'une  lampe  k  double  courant,  s'est  assuré  qui 
prix  égal  ,•  celle  du  gaz  était  double  de  l'autre. Ce  qui  revient 
à  dire  que  le  bec  de  gaz  devrait  se  payer  10  cent,  à  l'heure. 

A  l'hôpital  Saint-Louis  la  comparaison  fut  encore  plus 
favorable ,  .et  elle  mérite  d'être  rapportée ,  car  ce  n'cst»plus 
ici  le  résultat  d'une  expérience  eu  petit,  c'est  le  travail 
d'une  "année  réelle. 

■ 

En  retranchant  de  la  dépense.   ,  .    19,458  fr. 
Le  prix  du  coke.   .   .     8,484 

•        On  a  le  prix  réel  du  gaz.   .   .  soit    10,974 
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.  Ce  gaz  a  servi  à  l'éclairage  de  3ao  becs ,  qui  ont  rem» 
placé  127  lampes,  occasiouant  une^dépense  de  8,000  fr. 
par  an ,  en  huile  ou  entretien.  On  estime  que  l'hôpital  est 
trois  fois  mieux  éclairé  qu'il  n'était ,  ce  qui  revient  à  dire 
que  pour  10,974  fr*  on  obtient  en  lumière  de  gaz  l'équi- 
valent de  a 4, 000  fr.  en  lumière  d'huile. 

Ainsi  quand  on  fait  le  gaz  pour  sa  propre  consomma* 
tion,  on  peut  réellement  y  gagner ,  mais  quand  on  se  sAu-t 
met  aux  chances  4e  la  concurrence  et  au  caprice  des  achat 
teurs,  il  n'y  a  probablement  qu'à  perdre ,  puisqu'il  faut  le 
céder  au  prix  de  5  cent.  Pour  produire  un  bénéfice  réel , 
il  faudrait  que  ce  prix  fût  de  7  à  8  centimes. 

Dans  l'état  actuel  de  la  fabrication  et  de  la  vente  du  gai 
de  la  houille ,  il  y  a  donc  bénéfice  à  le  consommer  et  perte 
à  le  produire^  Mais  scientifiquement ,  l'éclairage  au  gaz  de 
la  houille  doit  être  considéré  comme  préférable  à  celui  de 
l'huile  en  nature ,  puisqu'on  faisant  même  une  largo  part 
au  béqéfice  des  usines ,  la  même  quantité  de  lumière  coûte 
moins.  Ainsi  l'usiné  royale  ferait*  un  bénéfice  annuel  de 
200,000  fr.  si  on  lu}  payait  la  lumière  qu'elle  fournit  en 
réalité. 

D'un  autre  côté ,  si  on  envisage  la  question  dans  l'état 
où  elle  se  trouve  sous  le  point  de  vue  purement  corn* 
mercial,  011  seça  conduit 'à  conclure  qu'un  établissement 
de  cette  espèce  ne  peut  prospérer  à  Paris  ,  qu'autant  que 
son  capital  et  ses  frais  généraux  restant  tels  qu'on  les 
a  admis  pour  l'usine  royale,  sa  production  alimenterait  4 
ou  5,ooo  becs, 

697.  Voyons  maintenant  si  les  usines  à  gaz  de  l'huile  se 
trouvent  daps  des  conditions  plus  favorables.  C'est  ce  qui 
peut  sembler  douteux,  même  quand  on  admet  que  l'huile 
transformée  en  gaz  donne  à  peu  près  autant  de  lumière 
que  si  cm  l'avait  brûlée  à  l'état  d'huile  -,  car  au  premier 
abord  on  est  frappé  des  conditions  défavorables  dans  les* 
quelles. 00  ae  place.  En  effet,  il  faut  monter  un  appareil 
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coûteux ,  dépenser  chaque  jour  du  combustible  pour  pro- 
duire le  gaz ,  enfin  p^yer  une  main  d'oeuvre  et  un  entre- 
tien de  cornues  ou*  de  tuyaux  et  de  robinets  assez  consi- 
dérables. . 

Mais  si, d'un  autre  côté,  on  observe  que  la/main  d'oeuvre 
et  l'entretien  sont  à  peu  près  les  mêmes  que  ceux  qu'exige 
un  éclairage  par  des  lampes,  il  ne  reste  plus  qu'à  comparer 
l'iiltérèt  de  l'appareil ,  le  prix  de  l'huile  et  celui  du  com- 
bustible qu'il  consomme ,  avec  l'intérêt  du  prix  des  lampes 
et  la  valeur  de  l'huile  qu'elles  brûlent. 

Quand  on  a  200  becs  au  «moins  à  alimenter,  et  que 
l'huile  qu'on  décompose  ne  coûte  que  le  tiers  de  celle 
qu'on  brûlerait ,  il  y  a  bénéfice ,  et  on  obtient  une  lumière 
bien  plus  belle.  Voici  le  compte  à  peu  près  :  je  suppose 
200  becs  brûlant  4  heures  par  jour  et  consommant  4o 
litres  de  gaz  pardieure,  pendant  3oo  jours  d'une  part ,  et 
de  l'autre  200  lampes  consommant  3o  gr.  d'huile  par*  bec 
et  par  heure. 

Gaz.  Lampe*.               » 

18,000  lui.  huile  à  7200*  kil.   à  1  f. 

45  c 8100  f.  4oc 10,080  f. 

Chauffage.     .  .  .   1000  Mèches 3oo 

Intérêt  del'app.  à  Intérêt  des  lampes 

10  p.  too.   .  •  i5oo  à  10  p.  100.  .   .         3oo 


10,600  10,680 

Le  prix  est  peu  différent  ;  mais  si  l'on  représente  par 
l'unité  la  lumière  des  lampes  ,  celle  du  gaz  le  sera  par  *i 
1/2,  ce  qui  revient  a  dire  qu'on  aura  par  le  gaz  pour 
20  ou  25,ooo  fr.  de  lumière. 

698.  Comparons  enfin  l'éclairage  au  gaz  de  l'huile  avec 
celui  au  gaz  de  la  houille.  Le  premier  convient  seul  aux 
élablisscinens  particuliers ,  et  le  second  probablement  con- 
vient seul  aussi  aux  grandes  usines.  En  effet,  dans  les  pe- 
tits établissemens  on  doit  éviter  de  porter  trop  nanties 
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frais  de  construction,  et  surtout  de  se  mettre  dans  le  cas 
d'employer  beaucoup  de  main  d'oeuvre  ou  d'avoir  à  sur- 
veiller chaque. jour  des  opérations  compliquées.  Dans  les 
grands  établissemens  qui  ont  l'éclairage  pour  but  spécial, 
tous  ces  inconvéniens  disparaissent*  Du  reste,  voici  le  cal- 
cul comparatif  : 

'    *  kilyg.  houille  produit  200  litres  de  gaz. 

1  kilog.  d'huile  produit  800  litres  de  gâz ,   dont  la  lumière 

équivaut  à  2800  litres  de  gaz  de  la  houille, 
x  kilog.  d'huile  équivaut  donc  à  i4  kileg.  de  houille. 

Mais  i4  kilog.  de  houille  coûtent 7  5  cent. 

Dont  il  faut  soustraire  le  prix  de  1/8  dTiectol.  de 

coke 35 


Reste.   .   .  4°  cent. 

1  kilog.  d'huile  ne  doit  donc  pas  coûter  plus  de  3j  cen- 
times ,  en  supposant  qu'il  faut  3  centimes  de  houille  pour 
en  opérer  la  décomposition. 

A  ces  conditions,  l'huile  serait  préférable ,  parce  qu'elle 
exige  des  appareils  moins  coûteux  et  moins  de  main 
d'oeuvre  ;  mais  dès  que  son  prix  s'élève  vers  5o  centimes , 
le  bénéfice  résultant  de  ces  deux  considérations  doit  dispa- 
raître ,  ou  à  peu  près. 

Eclairage  au  gaz  portatif. 

■ 

699.  Les  principaux  inconvéniens  que  présente  l'éclai- 
rage ordinaire  au  gaz  ont  été  levés  par  Je  systèihe  qui,  nous 
reste  à  décrire.  En  effet,  la  nécessité  d'établir  des  conduits 
immensçs  pour  transporter  le  gaz  au  lieu  de  la  con&omma- 
Jtion  entraîne  les  établissemens  dans  des  frais  ruineux  9 
et  d'un  autre  coté  la  libre  communication  de  chaque  bec 
avec  le  gazomètre  laisse  au  consommateur  une  latitude 
complète  qui.  lui  permet  de  brûler  le  gaz  en  trop  grande 
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quantité  h  la  fois,  on  même  d'eu  brûler  pendant  tin  tenun 
plus  long  que  ne  le  porte  son  marché. 

[!nfm  le*  becs  sont  trécessaîrrment  fixes  on  ilu  moins 
ne  peuvent  avoir  «me  des  mouvemens  peu  étendus. 

Tons  ces  inc-on  venions  disparaissent  dans  l'écbuAge 
portatif.  Eu  effet,  on  prend  un  cylindre ,  on  le  remplit 
de  gaz  que  l'on  comprime  à  3o  ou  4»  atmosphères  ,  M  m 
ferme  le  robinet.  Çé  cylindre,  mis  en  cominunieatian  st« 
un  fiée  d'Argant,  laisse  dégager  le  gaz,  qu'il  renferme,  des 
qu'on  ouvre  le  robinet  ;  on  allume  le  jet,  et  la  flamme  ne 
s'éteint  qu'au  moment  où  le  gaz  restant  dans  le  cylindre, 
ne  possède  plus  un  excès  de  pression  relativement  À  l'at- 
mosphère. 

700.  Ce  simple  énoncé  suffit  pour  montrer  les  difficulté» 
de  cet  art;  nous  allons indiquer  comment  on  les  a  résolues. 
Un  bec  de  gaz  de  la  houille  brûlant  8  heures  consomme 
I|taO  litres  de  gaz,  et,  en  supposant  qu'on  le  comprime  i 
3a  atmosphères ,  le  réservoir  aura  35  litres,*  dimensiou 
énorme  encore. 

Unbecdegazdcrimiïebrûlant8  heures  ne  consommera 
que  3ao  litres  de  gaz  au  plus  ,  et  si  Ton  suppose  aussi  une 
compression  égale  à  3a  atmosphères,  le  récipient  se  trou- 
vera réduit  à  10  litres. 

Dans  l'éclairage  portatif,  il  est  donc  indispensable  d\m- 
ployer  le  gaz  de  l'huile,  si  ou  veut  réduire  les  récipiens i 
une  dimension  convenable.  Avec  un  réservoir  de  i  M  \ 
litres  on  peut  se  procurer  une  lumière  égale  à  celle  d'une 
bonne  lampe  d'Argant  pendant  6  nu  S  Inures. 

701  -Voyons  maintenant  comment  on  parvient  à  se  pro- 
curer les  récipiens  eux-mêmes.  On  les  fait  tantôt  en  cuivre 
rougedei  ligne  i/4à  t  ligne  i/>.  d'épaisseur,  tantôt  en boriM 
lïile  de  i  ligne  à  1  ligne  1/4.  Leur  forme  est  eeflt  dW 
cylindre  terminé  par  deux  calottes  hémisphériques  main- 
tenues au'iiioyend'uue  ctouure  serrée.  Pour  plus  >\<-  siir'i 
même,  la  ctouùré  est  étaméc  extérieurement.' Les  récipiens 
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portent  un  robinet  qui  sert  à  introduire  le  gaz  ou  à  le 
fournir  au  bec  ;  on  essaie  leur  résistance  en  y  comprimant 
de  Peau  jusqu  a  60  atmosphères.  Tous  ceux  où  il  se  mani- 
feste un  suintement  doivent  être  rejetés ,  et  à  plus  forte 
raison  ceux  qui  se  déchirent ,  ou  dont  les  clouures  cèdent. 
Quoique 'l'effet  de  cette  épreuve  ,  où  la  pression  est  courte, 
ne  puisse  être  comparé  complètement  à  celui  qui  a  lieu 
lorsque  le  cylindre,  rempli  de  gaz,  se  trouve  soumis  à  une 
pression  continue ,  néanmoins  il  n  y  a  pas  d'exemple  d'ex-» 
plosion.  • 

70a»  La  pompé  à  comprimer  le  gaz  exige  quelques  dispo- 
sitions particulières  ç  on  la  voit  représentée  jig,  1  a  de  la 
jH.  16.  Elle  Be  compose  d'un  corps  de  pompe  horizontal  f 
dans  lequel  se  meut  le  piston  À.  Le  corps  de  pompe  comr 
muniqojc  avec  une  cavité  B ,  qui  est  remplie  d'huile ,  ainsi 
que  l'espace  vide  qu'on  aperçoit  entre  le  piston  et  les  pa- 
rois du  corps  de  pompe»  Le  tube  C  communique  avec  le 
gazomètre  où  l'on  pnise  le  gaz^et  le  tube  D  avec  le  récipient 
qu'il  s'agit  de  remplir.  Deux  soupapes  m  n  sont  adaptées 
à  ces  tubes.  Lorsqu'on  retire  le  piston ,  il  se  fait  dans  la 
caVité  B  un  vide  égal  au  volume  du  piston,  la  soupape  n 
4'onvre  et  laisse  entrer  un  volnme  semblable  de  gaz.  Quand 
on  repousse  le  piston,  cette  soupape  se  ferme,  l'autre 
s'ouvre  à  son  tour  ,  et  lé  gaz  est  refoulé  dans  le  récipient* 
XTiuilë  entraînée  se  dépose  dans  la  boule  a  ;  au  moment 
du  refoulement,  toute  la  cavité  B  se  trouve  remplie  d'huile* 
de  manière  qu'à  toute  époque  de  l'opération,  le  vide  opéré 
par  le  piston  est  complet ,  ce  qui  n'aurait  évidemment  pas 
lieu  si  on  se  servait  d'une  pompe  ordinaire.  Alors*  en  effet* 
il  reste  toujours  un  peu  de  gaz  dans  le  corps  de  pompe* 
même  quand  le  piston  est  a  la  fin  de  sa  course  5  et  lorsque 
le  gaz  est  déjà  fortement  comprimé  dans  le  récipient,  cette 
portion  peut  devenir  suffisante  pour  remplir  le  tiers,  la 
moitié  ou  même  la  totalité  du  corps  de  pompe,  au  moment 
où  celui-ci  sera  mis  en  rapport  avec  le  gazomètre  qui 
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envoie  du  gaz  à  la  pression  ordinaire.  L'effet    de  cliilljllc 

coup  de  piston  se  trouvera  dont  réduit  d'un   tiers ,  3e  \* 

moitié,  et  pourra  môme  être  totalement  annu 

qui  a  en  lien  quelquefois  lorsqu'on  se  servait  Je  pompes  oiS 

d în aires  ,Jig.  n  ,  qut  sont  maintenant  abandonnées. 

bans  les  premiers  temps  du  travail,   l'huilé  abs-nrlm 
beaucoup  de  gaz  ,  mais  nue  fois  saturée  .  elle  n'agit  pins. 

jo3.Les  robinets  ont  offert  de  grandes  difficultés  a  usa. 
On  a  vainemeut  essayé  divers  systèmes  ;  le  gaz  s'échappait 
toujours.  Celui  auquel  on  s'est  arrêté  parait  as* 
ou  le  voit  représenté  dans  dans  la  fig.  li,  pi.  16.  Lcï- 
trémiié  A  se  visse  sur  le  réservoir ,  et  l'autre  *ur  le  tuva^ 
qui  conduit  le  gaz  au  bec  à  alimenter.  Le  tube  A  B  com- 
munique avec  une  cavité  hémisphérique  à  laquelle  aboutit 
aussi  le  tuyau  C  D;  celle  cavité  est  formée  par  une 
pièce  OO  entrant  à  lis  dans  la  pièce  principale.  Voici 
maintenant  le  mécanisme  du  robinet  :  en  mn  se  trouve 
une  disque  annulaire  de  cuir  gras  sur  'lequel  s'appuie  fa 
pièce  OO.  Entre  le  cuir  et  cette  pièce  se  trouve  une  lame 
circulaire  d'acier  flexible  c  d  ;  au  centre  de  celle-ci  on 
place  une  goutte  d'étnin  fondu  qui  correspond  à  l'orifice 
du  tuyau  À  fi.  A  la  face  opposée  de  la  lame  d'acier  on  voit 
une  vis  E  qui,  en  s'appuyaut  sur  le  disque  d'acier,  le  re- 
pousse vers  l'orifice  du  tube  Al>  et  applique  ainsi  la  goutte 
d'étain  sur  lui.  Quand  on  desserre  la  vis,  l'élasticité  de  h 
lame  d'acier  la  ramène  au  point  où  elle  était  d'abord,  Ij 
goutte  d'étain  se  sépare  de  1  orifice,  et  le  passage  du  gaz  de- 
vient libre  du  tube  A  15  au  tube  C  B.  Lorsqu'on  sejre  le 
robinet,  ce  passage  est  nu  contraire  intercepté.  Ces  robinets 
ont  résisté  à  une  épreuve  qui  en  garantit  la  bonté:  des 
vases  où  ils  étaient  ajustés  ayant  été  remplis  sous  une  pres- 
sion de  60  atmosphères,  n'ont  rien  perdu  pendant  dît 
jours. 

jo4-On  remarque  enfin  qu'à  mesure  que  le  récipient  qui 
fournit  le  gaz  aux  becs  se  vide ,  la  vitesse  du  gax  diminue, 
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et  par  suite  ,  sa  quantité  ainsi  que  la  hauteur  de  sa  flamme. 
fe  On  est  donc  obligé  d'ouvrir  le  robinet  de  plus  en  plus  , 
pour  maintenir  la  flamme  à  la  hauteur  convenable.  C'est 
un  inconvénient,  surtout  lorsque  Ton  veut  appliquer  le  gaz 
comprimé  à  l'éclairage  de  becs  placés  un  peu  haut.  On  a 
cherché  à  l'éviter  de  diverses  manières  :  hyplus  simple  con- 
siste à  placer  un  petit  gazomètre  intermédiaire  entre  le  ré- 
servoir et  le  bec  à  alimenter;  le  gaz,  en™ rivant  dans  ce 
gazomètre,  en  soulève  la  cloche  ;  celle-ci  est  maintenue  par 
une  chaîne  qui  passe  sur  une  poulie  fixée  à  la  tète  de  la 
vis^E;  la  chaîne  est  terminée  par  un  contre-poids.  Quand 
le  gaz  arrive  en  trop  grande  quantité  dans  le  gazomètre, 
celui-ci  s'élève  et  la  vis  se  serre  à  mesure ,  en  sorte  que 
l'espace  de  passage  diminue  et  l'arrivée  du  gaz  se  ralentit» 
Dans  le  cas  où  le  gaz  arriverait  trop  lentement,  la  vis  se 
desserrerait,  et  le  passage  étant  agrandi,  la  quantité  de  gaz 
augmenterait.  Il  est  évident  que  si  ces  mouvemens  sont 
bien  combinés ,  l'écoulement  pourra  devenir  régulier  et 
constant  ;  car  il  ne  dépendra  plus  que  de  la  pression  qu'on 
aura  donnée  au  gazomètre  et  ne  pourra  du  moins  varier  que 
dans  de  faibles  limites. 

^o5.  L'économie  qu'on  peut  espérer  de  ce  genre  d'éclai- 
rage est  loin  d'être  évidente  :  elle  revient  à  peu  près  à  celle 
qu'on  pourrait  attendre ,  en  remplaçant  par  des  porteurs 
d'eau,  les  tuyaux  principaux  de  conduite  que  Ton  établit  i 
grands  frais  dans  toutes  les  villes. 
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Xe  premier  volume  renferme  toutes  les  applications  des  corps 
métalliques  ainsi  que  celles  de  leurs  composés.  Là  se  trouvent 
tous  les  acides,  le  charbon ,  la  houille,  les  combustibles  et  l'é- 
clairage au  gaz. 

Le  second  volume  est  sous  presse  ;  il  renferme  les  alcalis ,  les 
terres ,  les  sels  alcalins  ou  terreux ,  et  par  suite  le  verre ,  les  émaux , 
toutes  les  poteries ,  les  mortiers  et  la  poudre  à  canon. 

Le  troisième,  réservé  aux  métaux  proprement  dits,  donnera 
'l'fcist+ir*.  de  la  fabrication  du  fer ,  du  plomb,  du  cuivre ,  du  zinc , 
.dp.l'^*,  4q  l'argent ,  du  platine  ainsi  que  celle  des  alliages  mé- 


.  .Enfin  le  quatrième  sera  consacre  aux  arts  fondés  sur  l'emploi 
des  substances  organiques,  c'est-à-dire  la  fabrication  Uu  sucre ,  du 
papier,  des  savons ,  des  huiles ,  des  eaux-de-vie ,  des  essences ,  etc. 
L'art  de  la  teinture ,  le  blanchiment ,  l'art  du  tanneur,  du  cha- 
pelier, 'etc.,  feront  aussi  partie  de  ce  voinme. 
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